Diseño de tableros tipo de hormigón armado para puentes vehiculares por el método de los coeficientes de carga y de resistencia. by Calva Pérez, Fabricio Wladimir
 UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICA 
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 
 
 
DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES 
VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y 
DE RESISTENCIA 
 
 
TRABAJO DE GRADUACIÓN PREVIO LA OBTENCIÓN DEL TITULO DE 
INGENIERO CIVIL 
OPCIÓN ESTRUCTURAS 
 
 
AUTOR: 
EGDO. FABRICIO WLADIMIR CALVA PÉREZ 
TUTOR:  
DRA. ING. TERESA AYABACA CAZAR, PH.D. 
 
QUITO – ECUADOR 
2013 
ii 
 
RECONOCIMIENTO 
 
Un agradecimiento de manera especial y sincera a la Dr. Ing. Teresa Ayabaca Cazar 
Ph.D. por aceptar realizar este proyecto de graduación bajo su tutoría. Su apoyo y 
confianza en el trabajo de investigación y sobretodo la capacidad para aclarar dudas 
han sido un aporte invaluable. El fruto de esta investigación es gracias a su orientación, 
compromiso y rigurosidad. 
De igual manera un agradecimiento especial por colaborar sin ningún interés personal 
a los Ingenieros: Ing. Hernán Estupiñan M.Sc. e Ing. Marcelo Romo M.Sc., por 
ayudarme a establecer de forma práctica ciertos conocimientos en esta investigación.  
 
 
 
 
 
iii 
 
AGRADECIMIENTOS 
 
A la Facultad de Ingeniería, Ciencias Físicas y Matemática de la Universidad Central 
de Ecuador por haberme formado como un profesional de calidad, con valores y 
principios para un buen desenvolvimiento en  nuestro entorno. 
A mis Hijos, mi querida Esposa, mis Padres y mis Hermanos que siempre estuvieron 
incondicionalmente apoyándome, alentándome y transmitiéndome el deseo de 
superación personal y profesional. Sabiendo que ellos son mi inspiración en el camino 
de la vida. 
De manera especial quiero agradecer al Mayo. de Ing. Marco Toledo A. por motivarme, 
apoyarme, brindarme su amistad y enseñarme los más sinceros valores en el desarrollo 
pre-profesional. 
De igual manera a todos mis amigos que me alentaron a culminar este proyecto de 
graduación, recordándome cumplir con mis metas establecidas. 
 
iv 
 
 
AUTORIZACIÓN DE LA AUTORÍA INTELECTUAL 
 
Yo, Fabricio Wladimir Calva Pérez en calidad de autor del trabajo graduación 
realizado sobre el “Diseño de Tableros Tipo de Hormigón Armado para puentes 
vehiculares por el Método de los Coeficientes de Carga y Resistencia”, por la 
presente autorizo a la UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR, hacer uso de los 
contenidos que me pertenecen de esta obra, con fines estrictamente académicos o de 
investigación. 
Los derechos que como autor me corresponden, con excepción de la presente 
autorización, seguirán vigentes a mi favor, de conformidad con lo establecido en los 
artículos 5, 6, 8; 19 y demás pertinentes de la Ley de Propiedad Intelectual y su 
Reglamento. 
Quito, a los 04 días del mes de Noviembre de 2013. 
__________________________________ 
FABRICIO WLADIMIR CALVA PÉREZ 
CI. 1714043450
  




ix 
 
 
CONTENIDO 
 Pág. 
CAPITULO 1.  INTRODUCCIÓN 
 
1.1. Antecedentes 1 
1.2. Justificación 2 
1.3. Importancia del tema seleccionado 3 
1.4. Objetivos del trabajo de graduación  4 
1.4.1. Objetivos Generales 4 
1.4.2. Objetivos Específicos 4 
  
CAPITULO 2. DISEÑO DE TABLEROS DE PUENTES DE CARRETERA POR 
EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y RESISTENCIA 
 
2.1. Generalidades sobre las especificaciones AASHTO-LRFD 5 
2.1.1.  Filosofía de las Especificaciones AASTHO-LRFD 6 
2.1.2.  Estados Límite 6 
2.1.3.  Factores de carga y combinaciones de cargas 7 
2.1.4.  Cargas de diseño 12 
2.1.5.  Descripción de la Carga de diseño 15 
2.2. El diseño de tableros de puentes de carretera 19 
2.2.1.  Requerimientos generales para el diseño de tableros de puentes 22 
2.2.2.  Tipos de tableros para puentes de carretera 22 
2.2.3.  Métodos Estático de Diseño 23 
2.2.4...Estados límites aplicables para el diseño de tableros de hormigón 
armado 
23 
2.2.5.  Factores de resistencia 24 
2.2.6. Cargas de diseño 24 
2.2.7. Combinaciones de cargas y factores de carga 25 
x 
 
2.3. El método de diseño por franjas 26 
2.3.1. Franjas en Tableros de hormigón armado con armadura principal 
paralela al trafico 
26 
2.3.2. Franjas equivalentes de distribución de la carga viva vehicular en 
tableros de hormigón armado con armadura principal 
perpendicular al trafico 
27 
2.3.3. Franjas de distribución de la carga de rueda en puentes de 
hormigón con armadura principal en dos direcciones ortogonales 
al tráfico 
30 
2.3.4. Armadura de distribución 32 
2.3.5. Armadura de temperatura 33 
  
CAPITULO 3. DISEÑO DE TABLEROS DE HORMIGÓN ARMADO CON 
REFUERZO PRINCIPAL PERPENDICULAR AL TRÁFICO POR EL 
MÉTODO DE FRANJAS 
 
3.1..Tablero del puente N°1 de 3 vigas longitudinales 35 
3.1.1. Predimensionamiento del tablero del puente N°1 35 
3.1.2. Determinación de las Solicitaciones 43 
3.1.3..Diseño del Tablero del puente de 3 vigas longitudinales 64 
3.2.. Tablero del puente N°2 de 4 vigas longitudinales 89 
3.2.1. Predimensionamiento del tablero del puente N°2 89 
3.2.2. Determinación de las Solicitaciones 92 
3.2.3..Diseño del Tablero del puente de 4 vigas longitudinales 94 
3.3. Tablero del puente N°3 de 5 vigas longitudinales 108 
3.3.1. Predimensionamiento del tablero del puente N°3 108 
3.3.2. Determinación de las Solicitaciones 111 
3.3.3. Diseño del Tablero del puente de 5 vigas longitudinales 113 
3.4. Tablero del puente N°4 de 6 vigas longitudinales 126 
3.4.1. Predimensionamiento del tablero del puente N°4 126 
3.4.2. Determinación de las Solicitaciones 129 
3.4.3. Diseño del Tablero del puente de 6 vigas longitudinales 131 
xi 
 
3.5. Análisis y comparación de resultados de los Tableros de puente 
diseñados. 
145 
  
CAPITULO 4. ANÁLISIS DE COSTOS 
 
4.1. Introducción  151 
4.2. Determinación de Rubros para la construcción de un tablero tipo de 
hormigón armado 
152 
4.3..Determinación del porcentaje del costo indirecto 153 
4.4..Análisis de Precios Unitarios 156 
4.5..Determinación del Costo de los Tableros de Puente 172 
4.5.1. Presupuesto del Tablero de puente sobre 3 vigas longitudinales – 
Tablero N° 1 
172 
4.5.2. Presupuesto del Tablero de puente sobre 4 vigas longitudinales – 
Tablero N° 2 
173 
4.5.3. Presupuesto del Tablero de puente sobre 5 vigas longitudinales – 
Tablero N° 3 
175 
4.5.4. Presupuesto del Tablero de puente sobre 6 vigas longitudinales – 
Tablero N° 4 
176 
  
CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
 
5.1. Conclusiones 181 
5.2. Recomendaciones 182 
 
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
Bibliografía 
183 
 
ANEXOS 187 
ANEXO A - DISEÑO DE LA PROTECCIÓN LATERAL  
ANEXO B - LÍNEAS DE INFLUENCIA   
ANEXO C - PLANOS DE DISEÑO DE LOS TABLEROS  
ANEXO D - PRESUPUESTOS DE LOS TABLEROS DISEÑADOS  
 
xii 
 
LISTA DE TABLAS 
 Pág. 
 
2.1.   Estados Límite 7 
2.2.   Factores de Resistencia y demás estados límites 8 
2.3.   Coeficientes de Modificación de Carga de Ductilidad y Redundancia 8 
2.4.   Coeficientes de Modificación de Importancia 9 
2.5.   Combinaciones de Cargas y Factores de Carga 11 
2.6.   Factores de carga para cargas permanentes, γp 12 
2.7.   Denominación de Cargas Permanentes 13 
2.8.   Densidades de algunos materiales  13 
2.9.   Cargas Transitorias 14 
2.10. Incremento por carga efecto dinámico o impacto 17 
2.11. Factor de presencia múltiple   19 
2.12. Componentes de la Superestructura 19 
2.13. Secciones transversales típicas de puentes de carretera 20 
2.14 Factores de Resistencia para los Tableros de Hormigón Armado 24 
2.15. Estados Límites para el Diseño de Tableros de Hormigón Armado 25 
2.16. Ancho Equivalente de Franjas 28 
3.1.   Espesores Tablero del puente N°1  43 
3.2.   Matriz de Rigidez 48 
3.3.   Matriz de Rigidez del Tablero del puente N°1 49 
3.4.   Corte y Momentos flectores en los apoyos B y C por la acción de Ws 50 
3.5.   Corte y Momentos flectores para los apoyos B y C aplicando Ws 
utilizando SAP2000 
51 
3.6.   Resultados obtenidos por el método de rigidez y SAP2000 para la 
solicitación de Ws 
51 
3.7.   Resultado de Corte y Momentos flectores para los apoyos B y C 
aplicando Wvol para el Tablero N° 1 
52 
3.8.   Resultados de Corte y Momentos flectores para los apoyos B y C 
aplicando Wvol utilizando SAP2000 
53 
3.9.   Resultados Comparados entre el método de rigidez y SAP2000 para la 53 
xiii 
 
solicitación de W vol para el Diseño del Tablero N° 1 sobre 3 vigas 
3.10.   Resultado de Corte y Momentos flectores para los apoyos B y C 
aplicando Pb para el Tablero N° 1 
54 
3.11.   Resultados para la solicitación de Pb para el Diseño del Tablero N° 1 
sobre 3 vigas 
54 
3.12.   Matriz de rigidez para la solicitación Pb 55 
3.13.  Resultado del Análisis Estructural matricial de WDW para el Tablero N° 1 55 
3.14.  Resultados de Corte y Momentos flectores para los apoyos B y C 
aplicando WDW utilizando SAP2000 
56 
3.15.  Resultados Comparados entre el método de rigidez y SAP2000 para la 
solicitación de WDW para el Diseño del Tablero N° 1 sobre 3 vigas 
56 
3.16. Resultado de la aplicación de Líneas de Influencia  para el Tablero Tipo 
N° 1 
59 
3.17. Ordenadas de la Línea de Influencia del Corte y Momento a 0.4*S de una 
vía cargada para el Tablero N° 1 
60 
3.18. Ordenadas de la Línea de Influencia del Corte y Momento en el primer 
apoyo interno (C) o centro del Tablero N° 1 
62 
3.19. Ordenadas de la Línea de Influencia del Corte el Tablero N° 1 en el apoyo 
B 
63 
3.20. Efectos en las secciones de análisis por carga muerta y carga viva 65 
3.21. Solicitaciones máximas de la combinación 1 – Estado Limite de 
Resistencia 
66 
3.22. Efectos en las secciones de análisis por carga muerta y carga viva para el 
Tablero N° 1 – Reajustado 
69 
3.23. Solicitaciones máximas de la combinación 1 – Tablero N°1 – Reajustado 70 
3.24. Resumen de la solicitaciones en la sección A-A del Tablero N°1 71 
3.25. Resumen de la solicitaciones en la sección Z-Z del Tablero  N°1 81 
3.26. Parámetros de predimensionamiento del Puente N°2 89 
3.27. Carga muerta solicitante y carga viva actuante para el Tablero del puente 
N°2 
92 
3.28. Máximas solicitaciones en las secciones de análisis para carga muerta del 92 
xiv 
 
Tablero del puente N°2 
3.29. Máximas solicitaciones en las secciones de análisis para viva del Tablero 
del puente N°2 
94 
3.30. Efectos en las secciones de análisis por carga muerta y carga viva para el 
Tablero del puente N°2 
95 
3.31. Solicitaciones máximas de la combinación 1 – Estado Limite de 
Resistencia 
95 
3.32. Dimensiones reajustadas del Puente N°2 95 
3.33. Efectos en las secciones de análisis por carga muerta y carga viva para el 
Tablero N° 2 – Reajustado 
97 
3.34. Solicitaciones máximas de la combinación 1 – Estado Limite de 
Resistencia– Tablero N°2 – Reajustado 
97 
3.35. Resumen de la solicitaciones en la sección A-A del Tablero N°2 98 
3.36. Resumen de la solicitaciones en la sección Z-Z del Tablero del puente 
N°2 
103 
3.37. Parámetros de predimensionamiento del Puente N°3 108 
3.38. Carga muerta solicitante y carga viva actuante para el Tablero del puente 
N°3 
111 
3.39. Máximas solicitaciones en las secciones de análisis para carga muerta del 
Tablero del puente N°3 
111 
3.40. Máximas solicitaciones en las secciones de análisis para viva del Tablero 
del puente N°3 
113 
3.41. Efectos en las secciones de análisis por carga muerta y carga viva para el 
Tablero del puente N°3 
114 
3.42. Solicitaciones máximas de la combinación 1 – Estado Limite de 
Resistencia 
114 
3.43. Dimensiones reajustadas del Puente N°3 114 
3.44. Efectos en las secciones de análisis por carga muerta y carga viva para el 
Tablero N° 3 – Reajustado 
116 
3.45. Solicitaciones máximas de la combinación 1 – Estado Limite de 
Resistencia– Tablero N°3 – Reajustado 
116 
xv 
 
3.46. Resumen de la solicitaciones en la sección A-A del Tablero N°3 117 
3.47. Resumen de la solicitaciones en la sección Z-Z del Tablero del puente 
N°3 
122 
3.48. Parámetros de predimensionamiento del Puente N°4 126 
3.49. Carga muerta solicitante y carga viva actuante para el Tablero del puente 
N°4 
129 
3.50. Máximas solicitaciones en las secciones de análisis para carga muerta del 
Tablero del puente N°4 
129 
3.51. Máximas solicitaciones en las secciones de análisis para viva del Tablero 
del puente N°4 
131 
3.52. Efectos en las secciones de análisis por carga muerta y carga viva para el 
Tablero del puente N°4 
132 
3.53. Solicitaciones máximas de la combinación 1 – Estado Limite de 
Resistencia 
132 
3.54. Dimensiones reajustadas del Puente N°4 132 
3.55. Efectos en las secciones de análisis por carga muerta y carga viva para el 
Tablero N° 4 – Reajustado 
134 
3.56. Solicitaciones máximas de la combinación 1 – Estado Limite de 
Resistencia– Tablero N°4 – Reajustado 
134 
3.57. Resumen de la solicitaciones en la sección A-A del Tablero N°4 135 
3.58. Resumen de la solicitaciones en la sección Z-Z del Tablero del puente 
N°4 
140 
3.59. Comparación de dimensiones de los Tableros Tipo del Prediseño vs. 
Diseño Definitivo 
145 
3.60. Relación promedio de distancia de voladizo con respecto a la distancia 
entre apoyos 
146 
3.61. Relación Stablero n+1 /Stablero n 147 
3.62. Relación entre el número de apoyos 147 
3.63. Resumen de Armadura de refuerzo para los Tableros en estudio 147 
3.64. Niveles de Importancia Operativa 148 
3.65. Comparación de Armadura principal positiva (vanos internos) en los 149 
xvi 
 
Tableros diseñados 
3.66. Comparación de Armadura principal negativa en los Tableros diseñados 149 
3.67. Armadura de refuerzo para un Tablero Tipo de hormigón armado con 
vigas longitudinales 
150 
4.1.   Rubros unificados para los Tableros en estudio 152 
4.2.   Presupuesto Anual de Operación de la Empresa para el Proyecto 154 
4.3.   Presupuesto Operacional de la Obra 155 
4.4.   Análisis de Precio Unitario - Hormigón Estructural Clase “B” 30 MPa  158 
4.5.   Análisis de Precio Unitario - Hormigón Estructural Clase “B” 25 MPa 159 
4.6.   Análisis de Precio Unitario - Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 160 
4.7.  Análisis de Precio Unitario - Barandales de Acero Para Puentes (Inc. 
Pintura) 
161 
4.8.   Análisis de Precio Unitario - Capa de Rodadura de H. Asfaltico Mezclado 
en Planta E=75 mm Incluye Imprimación 
162 
4.9.   Análisis de Precio Unitario - Tubo PVC 110 mm para drenaje 163 
4.10.  Análisis de Precio Unitario - Señales Preventivas (0.75x0.75) 164 
4.11.  Análisis de Precio Unitario - Señales Reglamentarias (D=0.75m) 165 
4.12.  Análisis de Precio Unitario - Señales Informativas (2.40x4.80 m) 166 
4.13.  Análisis de Precio Unitario - Marcas de Pavimento (Pintura Franja 
Central) 
167 
4.14.  Análisis de Precio Unitario - Marcas de Pavimento (Pintura Franja 
Lateral) 
168 
4.15.  Análisis de Precio Unitario - Letrero Hombres Trabajando (0.60x0.60) 169 
4.16. Análisis de Precio Unitario - Charla de Concientización 170 
4.17. Análisis de Precio Unitario – Aux. Hormigón Estructural de Cemento    
Portland f’c 175 Kg/cm2 
171 
4.18  Presupuesto del Tablero del puente con 3 vigas longitudinales 173 
4.19. Presupuesto del Tablero del Puente con 4 vigas longitudinales 174 
4.20. Presupuesto del Tablero del Puente con 5vigas longitudinales 175 
4.21. Presupuesto del Tablero del Puente con 6 vigas longitudinales 177 
4.22. Costos de los Tableros de hormigón armado 178 
 
xvii 
 
LISTA DE FIGURAS 
 Pág. 
 
2.1.     Características del Camión de diseño 15 
2.2.     Características del Tándem de diseño 16 
2.3.     Características del carril de diseño  16 
2.4.     Sección Transversal Típica de un Puente de H.A. 20 
2.5.     Franja para el análisis del tablero con armadura principal paralela al 
tráfico 
26 
2.6.     Franja interior y de borde para el análisis del tablero con armadura 
principal perpendicular al tráfico 
27 
2.7.     Franja Transversal del tablero para el análisis 28 
2.8.     Ancho de la franja equivalente del borde o voladizo longitudinal del 
tablero en un Puente Losa  
29 
2.9.    Ancho de la franja equivalente del borde o voladizo longitudinal del 
tablero  
29 
2.10.   Ancho de la franja equivalente del borde o voladizo transversal del 
tablero 
30 
2.11.   Franja en la dirección principal (Losa con armadura en una dirección)  31 
2.12.   Franjas en las direcciones ortogonales (Losa con armadura en las dos 
direcciones)  
31 
3.1.     Protección lateral vehicular de hormigón armado Adoptada 36 
3.2.     Planta del puente N° 1 37 
3.3.     Sección transversal del puente N° 1 38 
3.4.     Predimensionamiento del Tablero del puente N° 1 42 
3.5.     Diagrama de Corte para una viga continúa 44 
3.6.     Diagrama de Momento para una viga continúa 57 
 
45 
3.7.     Diagrama de cuerpo libre del Tablero del puente N°1 57 
 
45 
3.8.     Diagrama de Momentos de la franja transversal - Tablero N° 1 57 
 
45 
3.10.     Esquema del método de rigideces  
 
47 
3.11.   Aplicación del peso propio Ws del Tablero zona interior 49 
xviii 
 
3.12.    Diagrama del Tablero N°1 de las Rigideces del tablero del puente N°1  
para Ws 
49 
3.13.    Momentos flectores producidos por el peso de los vanos interiores de la 
losa (Ws) 
50 
3.14.    Resultados en Sap2000 de Ws para el Tablero N° 1 sobre 3 vigas 
longitudinales 
50 
3.15.    Aplicación de Wvol en Tablero  N° 1 sobre 3 vigas longitudinales 51 
3.16.    Diagrama del Tablero N°1 de las Rigideces para Wvol 51 
3.17.    Resultado de Momentos actuantes del Tablero N°1 por la carga muerta 
producida por Wvol 
52 
3.18.    Comprobación en Sap2000 de Wvol para el Tablero N° 1 sobre 3 vigas 
longitudinales 
52 
3.19.    Aplicación de Pb en Tablero N° 1 sobre 3 vigas longitudinales 53 
3.20.    Esquema del Tablero N°1 de las Rigideces para Pb 54 
3.21.    Resultado de Momentos actuantes del Tablero N°1 producida por Pb 54 
3.22.    Aplicación de WDW en Tablero N° 1 sobre 3 vigas longitudinales 54 
3.23.    Esquema del Tablero N°1 de las Rigideces para WDW 55 
3.24.    Resultado de Momentos actuantes del Tablero N°1 producida por WDW 55 
3.25.    Comprobación en Sap2000 de WDW para el Tablero N° 1 sobre 3 vigas 
longitudinales 
55 
3.26.    Ubicación de la Carga de rueda en posición de máxima excentricidad 
para el Tablero N° 1 
57 
3.27.    Aplicación a 0.43*S de la carga  vehicular en el Tablero  N° 1 58 
3.28.    Aplicación a 0.40*S de la carga  vehicular en el Tablero N° 1 58 
3.29.    Línea de influencia de Corte a 0.4*S del primer apoyo (B) 60 
3.30.    Línea de influencia de Momento a 0.4*S del primer apoyo (B) 61 
3.31.    Aplicación a 0.40*S de la carga vehicular en el Tablero N° 1 para dos 
vías cargadas 
61 
3.32.    Aplicación a 0.40*S de la carga  vehicular en el Tablero N° 1 para dos 
vías cargadas 
61 
3.33.    Aplicación en el primer apoyo interno (C)  en el Tablero N° 1 para una 62 
xix 
 
vía cargada 
3.34.    Línea de influencia de Momento del Tablero Tipo N° 1 en el apoyo C 62 
3.35.    Aplicación de la carga viva a 300 mm de la protección vehicular para 
una vía cargada 
64 
3.36.    Sección transversal Reajustada - Tablero N° 1 sobre 3 vigas 
longitudinales 
68 
3.37.    Diagrama de cuerpo libre del Tablero N°1 69 
3.38.  Cargas y Sección Crítica (A-A) para el momento negativo de diseño 70 
3.39.  Esquema de recubrimientos – Tablero N° 1 72 
3.40.  Esquema de ubicación del eje neutro para la armadura superior  - Tablero 
N° 1. 
77 
3.41. Armado Principal y secundario del Tablero N° 1. 79 
3.42.  Sección de análisis Z-Z  - Tablero N° 1 80 
3.43.  Longitud de desarrollo para gancho estándar de la armadura principal 
superior del voladizo del Tablero N°1 
84 
3.44.  Carga muerta por unidad de longitud de voladizo 85 
3.45.  Distancia donde se anula el efecto acumulado de la carga muerta y la del 
choque vehicular – Tablero N° 1 
86 
3.46.  Armado del voladizo – Tablero N° 1 88 
3.47.  Planta del puente N° 2 90 
3.48  Predimensionamiento del Tablero del puente N° 2 91 
3.49.  Línea de influencia de Corte a 0.4*S del primer apoyo (B) 93 
3.50.  Línea de influencia de Momento a 0.4*S del primer apoyo (B) 93 
3.51.  Línea de influencia de Momento del Tablero N° 2 en el apoyo C 93 
3.52.  Aplicación de la carga viva a 300 mm de la protección vehicular para el 
Tablero N° 2 para una vía cargada 
94 
3.53.  Sección transversal Reajustada - Tablero del puente N° 2 sobre 4 vigas 
longitudinales 
96 
3.54.  Diagrama de cuerpo libre del Tablero del puente N°2 97 
3.55.  Esquema de ubicación del eje neutro para la armadura inferior  - Tablero 
N° 2 
101 
xx 
 
3.56.  Armado Principal y Secundario del Tablero N° 2 102 
3.57.  Sección de análisis Z-Z  - Tablero N° 2 103 
3.58.  Armadura adicional superior para el voladizo del Tablero del puente N°2 105 
3.59.  Armado del voladizo – Tablero N° 2 107 
3.60.  Planta del puente N° 3 109 
3.61.  Predimensionamiento del Tablero del puente N° 3 110 
3.62.  Línea de influencia de Corte a 0.4*S del primer apoyo (B) 112 
3.63.  Línea de influencia de Momento a 0.4*S del primer apoyo (B) 112 
3.64.  Línea de influencia de Momento del Tablero N° 3 en el apoyo C 112 
3.65.  Aplicación de la carga viva a 300 mm de la protección vehicular para el 
Tablero N° 3 para una vía cargada 
113 
3.66.  Sección transversal Reajustada - Tablero del puente N° 3 sobre 5 vigas 
longitudinales 
115 
3.67.  Esquema de ubicación del eje neutro para la armadura superior  - Tablero 
N° 3 
119 
3.68.  Armado Principal y Secundario del Tablero N° 3 120 
3.69.  Sección de análisis Z-Z  - Tablero N° 3 121 
3.70.  Armado del voladizo – Tablero N° 3 124 
3.71.  Planta del puente N° 4 126 
3.72.  Predimensionamiento del Tablero del puente N° 4 127 
3.73.  Línea de influencia de Corte a 0.4*S del primer apoyo (B) 129 
3.74.  Línea de influencia de Momento a 0.4*S del primer apoyo (B) 129 
3.75.  Línea de influencia de Momento del Tablero N° 4 en el apoyo C 129 
3.76.  Aplicación de la carga viva a 300 mm de la protección vehicular para el 
Tablero N° 4 para una vía cargada 
130 
3.77.  Sección transversal Reajustada - Tablero del puente N° 4 sobre 6 vigas 
longitudinales 
132 
3.78.  Diagrama de cuerpo libre del Tablero del puente N°4 133 
3.79.  Esquema de ubicación del eje neutro para la armadura inferior-Tablero 
N° 4 
137 
3.80.  Armado Principal y Secundario del Tablero N° 4 138 
xxi 
 
3.81.  Sección de análisis Z-Z  - Tablero N° 4 139 
3.82.  Longitud de desarrollo para el gancho de la armadura principal superior 
del voladizo del Tablero del puente N°4 
141 
3.83.  Armado superior e inferior para el voladizo – Tablero N° 4 143 
4.1.     Diagrama N° de vigas longitudinales del puente vs. Costo/m2 de tablero 178 
 
 
xxii 
 
RESUMEN 
DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES 
VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y 
DE  RESISTENCIA 
 
 
En este trabajo de graduación se estudia el procedimiento del diseño de tableros de 
hormigón armado en puentes de  vigas longitudinales con aplicación del criterio de los 
estados límite por el método de los coeficientes de carga y resistencia, propuesto por las 
especificaciones de la Asociación Americana de Carreteras (AASHTO-LRFD).  
 
 
Se realiza el diseño de los tableros de hormigón con armadura principal perpendicular al 
tráfico, correspondientes a puentes de carretera de 3, 4, 5 y 6 vigas longitudinales, se 
presenta el análisis de los resultados y se identifican parámetros de aplicación práctica 
en diseños preliminares   
  
 
 
Se adjunta el análisis económico de los diseños ejecutados y anexos con el diseño de las 
protecciones laterales, el cálculo de líneas de influencia de momentos flectores para 
vigas continuas,  los planos de diseño y presupuestos de cada tablero. 
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ABSTRACT 
DESIGN OF DECKS OF CONCRETE FOR VEHICULAR BRIDGES BY THE 
METHOD OF LOAD RESISTANCE AND FACTORS DESIGN 
 
 
 
In this graduation work  is studied the design procedure of reinforced concrete bridge 
decks of longitudinal girders with application of limit state criteria by the method of load 
factors and resistance, proposed by the American Association of State Highway and 
Transportation Officials (AASHTO-LRFD). 
 
Is performed the design of the concrete decks with main reinforcement perpendicular to 
traffic, corresponding to road bridges of 3, 4, 5 and 6 longitudinal beams, it presents the 
analysis of the results and is identified parametres of practical  application in preliminary 
designs. 
 
Is attached economic analysis of the executed designs and annexes with the railings 
design, calculation of influence lines of flectors moments to continuous beams, the plans 
design plans and budgets of each the bridge decks. 
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CAPITULO 1.  INTRODUCCIÓN 
 
 
1.1.Antecedentes 
 
Todos los puentes son estructuras que tienen como función básica la de permitir la 
continuidad de un camino y las distintas estructuras que en ellos observamos se 
basan en modelos naturales, a los que, conforme la tecnología ha ido avanzando, se 
han incorporado nuevas formas de resolver el mismo problema. Un derribado sobre  
el cauce de un río, una piedra desprendida de una ladera o una maraña de lianas y 
enredaderas tendidas sobre un barranco, proporcionaron al hombre las ideas que 
aprendió a utilizar para salvar accidentes naturales, y ha acumulado tal cantidad de 
conocimientos que en la actualidad ha montado una ciencia y un arte que son parte 
importante del quehacer de la ingeniería civil: el proyecto y construcción de puentes. 
La definición de un puente se da al convertirse en un elemento estructural y vial, el 
cual se utiliza para trasladarnos de un lugar a otro atravesando un obstáculo, en 
nuestro medio local puede ser un rio, una quebrada, sobre otras vías de circulación, 
etc.  Aquí se refleja la importancia  del elemento principal de este trabajo de 
graduación que son los tableros de los puentes, aquellos  que son elementos de mayor 
área y menor redundancia en un puente y que permiten recorrer de un punto a otro 
físicamente, y que si este se deteriora a pesar de los otros componentes estructurales 
la calidad de servicio al tránsito se afectaría e incluso se podría interrumpir.   
El puente se divide en tres partes fundamentales y básicas como son la 
superestructura, la subestructura o infraestructura y la cimentación, la cual esta 
última puede ser superficial o profunda dependiendo el tipo de suelo que se 
encuentre el proyecto. La superestructura es el conjunto de elementos que está en 
contacto directamente con las cargas actuantes por lo que entre sus componentes 
principales están: el equipamiento (protecciones laterales, iluminación, etc.), el 
tablero, el sistema estructural primario (vigas principales, cables, arcos, etc.), los 
elementos secundarios (diafragmas, aparatos de apoyo, etc.), y finalmente los 
complementarios (juntas de dilatación, drenes, etc.) [5]. 
Actualmente la problemática en el Ecuador se inicia sobre el diseño de puentes de 
carretera ya que por no existir normas de diseño ni de construcción propias, y tan 
solo existe una norma de construcción en general para estructuras de hormigón 
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armado que se detalla en el capítulo No. 4  de la NEC 011 (Norma Ecuatoriana de la 
Construcción) que está enfocada a estructuras de edificación. 
Los puentes de carretera que se están diseñando y construyendo en el Ecuador toman 
como referencia a las normas y especificaciones Norteamericanas AASHTO 
Standard Specifications for Highway Bridges como se detalla en MOP -001-F2002, 
Especificaciones Generales para la construcción de caminos y puentes, publicado por 
Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, en el año 2002 [8]. 
Cabe destacar que estas normas y especificaciones AASHTO en los Estados Unidos 
no se emplean desde el año 2006, y solo se la utiliza para la reparación de los puentes 
que se construyeron con estas especificaciones en años anteriores.  
En la actualidad se diseña a base de las especificaciones AASHTO LRFD para el 
diseño de puentes de carretera, que se fundamenta en el método de diseño por 
factores de carga y resistencia (Load and Resistance Factor Design). 
Al momento en el país pocos son los trabajos realizados aplicando las 
especificaciones AASHTO-LRFD. 
Este proyecto de graduación pretende realizar un análisis del diseño de Tableros de 
hormigón armado de puentes de vigas longitudinales, para ello se consideraran los 
casos de puentes con 3, 4, 5, y 6 vigas longitudinales respectivamente. 
Adicionalmente se realiza un estudio económico para establecer el costo por metro 
cuadrado de Tableros, dato que se considera será de utilidad en el campo profesional. 
 
1.2.Justificación 
 
El presente trabajo de graduación pretende contribuir a la comprensión y aplicación 
de las especificaciones AASHTO (LRFD Bridge Design Specifications) [3]. Ya que 
estas especificaciones introducen criterios modernos sobre el comportamiento de los 
materiales y las estructuras, lo cual ayuda al diseño de estructuras más seguras. 
Los estudiantes de Ingeniería Civil del Ecuador cuentan al momento con poca 
bibliografía y ejemplos de diseño de puentes con aplicación de las especificaciones 
AASHTO LRFD. Por tanto la aplicación de la filosofía  y los métodos propuestos 
necesitan ser difundidos en proyectos de graduación o en artículos técnicos de 
profesionales especializados en puentes. 
 
 
 - 3 - 
 
1.3.Importancia del tema seleccionado 
 
 
El Ecuador por ser un país con varias regiones naturales como: Costa, Sierra, Oriente 
y región Insular, necesita mejorar la infraestructura vial entre los pueblos, ciudades y 
regiones y por lo tanto esta investigación contribuye a todos los nuevos estudios de 
puentes. 
Uno de los elementos de mayor área y menor redundancia en los puentes es el 
tablero, si el tablero de un puente se daña a pesar de que sus elementos estructurales 
principales estén en buenas condiciones la calidad del servicio al tránsito se puede 
interrumpir, lo cual afecta a la economía del sector, de la zona y del país  según la vía 
a la que pertenece. 
 
Si este elemento está mal diseñado por consecuencia su necesidad será con mucha 
frecuencia de reparaciones, y esto involucra la interrupción igualmente frecuente del 
tránsito. El diseño debe ser óptimo y de mejor manera para que asegure la 
continuidad del servicio sin interrupciones, y para que sea más económico su 
mantenimiento y esto se consigue aplicando los nuevos conocimientos y las mejores 
prácticas  constructivas.  
 
Las nuevas especificaciones AASHTO LRFD se conocen poco, entonces este trabajo 
de graduación titulado “Diseño de Tableros Tipo de Hormigón Armado para puentes 
vehiculares por el Método de los Coeficientes de Carga y de  Resistencia” pretende 
contribuir a llenar parte de estos vacíos y para ello abarca la parte relacionada con el 
diseño de tableros de puentes de 3, 4, 5, y 6 vigas longitudinales de hormigón 
armado. 
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1.4.Objetivos del trabajo de graduación  
 
1.4.1. Objetivos Generales 
 
 Establecer diseños de tableros de hormigón armado adecuados a los tipos 
puentes vehiculares más utilizados en países montañosos como el Ecuador, 
aplicando el método de los coeficientes de carga y de resistencia propuestos 
en las especificaciones de la Asociación Americana de Funcionarios de 
Carreteras y Transporte (AASHTO-LRFD). 
 
 Contribuir al conocimiento y aplicación de los criterios del diseño por los 
estados límite de puentes de carretera entre los profesionales y estudiantes de 
ingeniería civil, y  
 
 Cumplir con uno de los requisitos académicos para optar  por el título de 
Ingeniero Civil en la Facultad de Ingeniería, Ciencias Físicas y Matemática 
de la Universidad Central del Ecuador. 
 
 
1.4.2. Objetivos Específicos 
 
 Diseñar tableros de hormigón armado para puentes de carretera con distinto 
número de vigas longitudinales según el método de los coeficientes de carga 
y resistencia. 
 
 Desarrollar ayudas metodológicas para el diseño estructural  y el análisis 
económico de los tableros tipo. 
 
 Proporcionar a los estudiantes de ingeniería civil ejemplos comprensibles 
sobre el diseño de tableros de hormigón de puentes de carretera.  
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CAPITULO 2.  DISEÑO DE TABLEROS DE PUENTES DE CARRETERA 
POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y RESISTENCIA 
 
2.1. Generalidades sobre las especificaciones AASHTO-LRFD 
 
'En 1986 el Sub-Comité de Puentes y Estructuras hizo un pedido al comité 
permanente de la AASHTO para que se empiece con las evaluaciones de las 
Especificaciones del Diseño de Puentes, revisiones de Especificaciones y Códigos 
Extranjeros de Puentes, y sobretodo que considere filosofías alternas de las 
Especificaciones Estándar. En 1987 este trabajo  se completó con ayuda del Comité 
Permanente de Investigación de la AASHTO y con la administración del Consejo de 
Investigación de Transporte (TRB) de EE.UU. el resultado a esto fue que en las 
Especificaciones Estándar se encontraban vacíos e inconsistencias.  
Esto originó el desarrollo de un Estándar  totalmente nuevo aplicando el criterio de 
los estados límite. Una vez comenzado el denominado proyecto 12-33 del NCHRP 
(National Cooperative Highway Research Program) tomó cinco años en completarse 
para generar el hoy conocido documento de las Especificaciones para el diseño de 
puentes de carretera por el método de los coeficientes de resistencia y carga (LRFD 
AASHTO), cabe destacar que estas especificaciones fueron desarrolladas por los 
Veinte comités de la ASSTHO, e incluyendo a los mejores talentos en Ingeniería de 
Puentes de los EE.UU. y del mundo. 
La intención de los requisitos de estas Especificaciones es que sean aplicados al 
diseño, evaluación y rehabilitación de puentes carreteros tanto fijos como móviles 
[3]. 
“No es la intención de estas Especificaciones reemplazar la capacitación y el criterio 
profesional del Diseñador; sólo establecen requisitos mínimos necesarios para velar 
por la seguridad pública” [3]. 
'Según los requisitos LRFD de las Especificaciones AASHTO, los puentes deben ser 
planeados para cumplir satisfactoriamente las condiciones impuestas para los Estados 
Límites previstos en el proyecto, considerando las probables combinaciones de carga 
que puedan presentarse  durante la construcción y el uso del puente. Asimismo, 
deben ser planeados teniendo en cuenta su integración con el medio ambiente y 
cumplir las exigencias de durabilidad y servicio requeridas de acuerdo a sus 
funciones, importancia y las condiciones ambientales' [12].
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2.1.1. Filosofía de las Especificaciones AASHTO- LRFD.  
 
La metodología del Diseño de estas especificaciones es por Factores de Carga y 
Resistencia (LFRD). Estos factores fueron estudiados y desarrollados a través de 
investigaciones estadísticas  de cargas y comportamientos de las estructuras. 
„Los puentes se deben diseñar considerando los estados límites especificados a fin de 
lograr los objetivos de construcción, seguridad y servicio, considerando debidamente 
los aspectos relacionados con la economía y estética‟ [3]. 
 
2.1.2. Estados límites: 
 
Se definen según la utilidad estructural y con la finalidad de impedir fenómenos que 
pondrían en peligro la capacidad resistente o la calidad del servicio.  
Según las Especificaciones LRFD-AASHTO se examinan algunas combinaciones de 
carga correspondientes a los siguientes estados límite: 
 
 Estado Límite de SERVICIO ( 4 combinaciones): 
Se consideran como condiciones originales a las tensiones, deformaciones y anchos 
de fisura bajo condiciones de servicio regular.  
“El Estado Límite de Servicio proporciona ciertos requisitos basados en la 
experiencia que no siempre se pueden derivar exclusivamente a partir de 
consideraciones estadísticas o de resistencia” [3]. 
 
 Estado Límite de FATIGA Y FRACTURA ( 1 combinación): 
„El propósito del Estado Límite de Fatiga es de impedir que las fisuras originadas por 
cargas repetitivas no se incrementen a .o largo de su servicio‟ [3].  
 
 Estado Límite de RESISTENCIA ( 5 combinaciones): 
„El Estado Limite de Resistencia garantiza la resistencia y la estabilidad tanto en 
cada elemento estructural, como en todo el puente para resistir las combinaciones de 
cargas significativas que estarán durante su periodo de diseño‟ [3].  
 
 Estado Límite de EVENTO EXTREMO ( 2 combinaciones): 
„Los eventos sismos, choques vehiculares, de buques y de hielo se consideran en el 
Estado de Limite  de Evento Extremo para que en el diseño de los elementos 
estructurales se considere la capacidad de resistir a estos eventos‟ [5].  
En la siguiente tabla se indica los Estados límite con las combinaciones de cada uno:
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Tabla 2.1. Estados Límite [5] 
 
 
 
 
ESTADOS 
LÍMITE 
ESTADO 
LÍMITE DE 
SERVICIO 
 
Diseño bajo el 
criterio de 
los esfuerzos 
admisibles 
Servicio I 
Operación normal del puente; cargas nominales y 
acción de viento con velocidad de 90 km/h 
Control de fisuras en estructuras de HA 
Servicio II 
Control de fluencia   de estructuras de acero y   
deslizamiento   de las conexiones por sobrecarga 
vehicular. 
Servicio III 
Control de esfuerzos de tensión y fisuración de 
superestructuras de HP 
Servicio IV Control de fisuración en infraestructuras de HP 
 
ESTADO 
LÍMITE DE 
FATIGA Y 
FRACTURA 
 
Diseño bajo el 
criterio del 
control de grietas 
 
Fatiga y 
Fractura I 
Control de la fisuración bajo la carga repetida del 
camión de diseño 
 
ESTADO 
LÍMITE DE 
RESISTENCIA 
 
Diseño que trata 
de 
asegurar la 
resistencia y 
estabilidad de la 
estructura durante 
su 
vida útil 
Resistencia I 
Tráfico de vehículos estándar sin 
considerar el viento 
Resistencia II 
Tráfico de vehículos especiales y de circulación 
restringida, sin viento 
Resistencia III Vientos con velocidades > 90 km/h 
Resistencia IV 
Alta relación entre Carga Muertas y Carga Viva (D 
/ L) 
Resistencia V 
Tráfico estándar y vientos con velocidades iguales 
a   90 km/h 
 
 
ESTADO 
LÍMITE DE 
EVENTO 
EXTREMO 
 
Diseño que trata 
de 
asegurar la 
supervivencia 
de la estructural 
frente a 
acciones 
extraordinarias 
 
Evento 
Extremo I 
Presencia de la Acción Sísmica 
Evento 
Extremo II 
Presencia de la acción del hielo o de choques 
vehicular o de embarcaciones 
 
2.1.3. Factores de carga y combinaciones de cargas: 
 
La base del Diseño por Factores de Carga y Resistencia que se enfoca las 
especificaciones LRFD-AASHTO está contenido en la siguiente ecuación general: 
∑                 (2.1) 
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Dónde: 
 
      = Resistencia Factorada o de Diseño; 
    = Factor de Resistencia; 
    = Resistencia Nominal; 
   = Coeficiente de Modificación de carga, 
     = Factor de Carga; 
   = Efecto de Carga nominal.                                        [3]  
 
Los componentes y conexiones de un puente deben satisfacer la ecuación 2.1, para 
las combinaciones aplicables de solicitaciones extremas mayoradas según se 
especifica para cada uno de los Estados Límites. 
Para el cálculo del factor de modificación de las cargas, se toman en cuenta los 
factores relacionados con la ductilidad, redundancia e importancia operativa.  
Tabla 2.2. Factores de Resistencia y demás estados límites [5] 
 
FACTORES DE RESISTENCIA   
ESTADOS LIMITE MATERIAL 
COEFICIENTE DE 
RESISTENCIA 
MOMENTO CORTE 
De Resistencia 
Acero 1.00 1.00 
Acero Compuesto 1.00 1.00 
Hormigón Armado 0.90 0.90 
Hormigón Pretensado 1.00 0.90 
Demás Estados  1.00 1.00 
 
El coeficiente de modificación de carga     se compone de tres factores para 
determinar si las solicitaciones son máximas o mínimas, los cuales son: 
 Factor de Ductilidad        
 Factor de redundancia     
 Factor de Importancia operativa     
                               
   
 
(        )
                     
 
Tabla 2.3. Factores de Modificación de Carga de Ductilidad y Redundancia. [5] 
ESTADOS 
LIMITE 
COEFICIENTE DE DUCTILIDAD    
   
COEFICIENTE DE 
REDUNDANCIA      
De Resistencia 
      
Componentes y conexiones no dúctiles 
      
Elementos no redundantes 
      
Diseños y detalles convencionales 
      
Niveles convencionales de redundancia 
      
Componentes y conexiones con medidas adicionales 
de ductilidad 
      
Niveles excepcionales de redundancia 
Demás Estados             
(2.2) 
(2.3) 
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Tabla 2.4. Coeficientes de Modificación de Importancia [5] 
ESTADOS 
LIMITE 
IMPORTANCIA DEL PUENTE 
COEFICIENTE DE 
IMPORTANCIA OPERATIVA      
De Resistencia o 
Evento Extremo 
Puentes Importantes       
Puentes Típicos       
Puentes relativamente poco importantes       
Demás Estados Todos los puentes       
 
Cada Factor de carga aplicado a un camión de diseño representa así mismo a un nivel 
de carga con sus efectos acumulativos a todos los camiones sobre los elementos, 
componentes y conexiones. En la Tabla 2.10 se especifican los factores de carga que 
se deben aplicar para las diferentes cargas que componen una combinación de cargas 
de diseño. Se deberán investigar todos los subconjuntos relevantes de las 
combinaciones de cargas. En cada combinación de cargas, cada una de las cargas que 
debe ser considerada y que es relevantes para el componente que se está diseñando, 
incluyendo todas las solicitaciones significativas debidas a la distorsión, se deberán 
multiplicar por el factor de carga correspondiente y el factor de presencia múltiple 
especificado en el Artículo 3.6.1.1.2, si corresponde [3]. 
“Los factores de carga para gradiente de temperatura     y asentamiento     se 
deberían adoptar en base a las características específicas de cada proyecto. Si no hay 
información específica del proyecto que indique lo contrario,     se puede tomar 
como: 
 0.00 en los estados límites de resistencia y evento extremo, 
 1.00 en el estado límite de servicio cuando no se considera la sobrecarga, y 
 0.50 en el estado límite de servicio cuando se considera la sobrecarga. 
 
 
Para los puentes construidos por segmentos se deberá investigar la siguiente 
combinación en el estado límite de servicio: 
                                              
El factor de carga para sobrecarga en la combinación correspondiente a Evento 
Extremo I,     se deberá determinar en base a las características específicas de cada 
proyecto. Las siguientes combinaciones se aplican en la Sección 3 de las 
especificaciones AASHTO-LRFD: 
 RESISTENCIA I – Combinación de cargas básica que representa el uso vehicular 
normal del puente, sin viento. 
 RESISTENCIA II – Combinación de cargas que representa el uso del puente por 
parte de vehículos de diseño especiales especificados por el Propietario.
(2.4) 
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 RESISTENCIA III – Combinación de cargas que representa el puente expuesto a 
vientos de velocidades superiores a 90 km/h. 
 RESISTENCIA IV – Combinación de cargas que representa relaciones muy 
elevadas entre las solicitaciones provocadas por las cargas permanentes y las 
provocadas por las sobrecargas. 
 RESISTENCIA V – Combinación de cargas que representa el uso del puente por 
parte de vehículos normales con una velocidad del viento de 90 km/h. 
 EVENTO EXTREMO I – Combinación de cargas que incluye sismos. 
 EVENTO EXTREMO II – Combinación de cargas que incluye carga de hielo, 
colisión de embarcaciones y vehículos, y ciertos eventos hidráulicos con una 
sobrecarga reducida diferente a la que forma parte de la carga de colisión de 
vehículos, CT. 
 SERVICIO I – Combinación de cargas que representa la operación normal del 
puente con un viento de 90 km/h, tomando todas las cargas a sus valores 
nominales. También se relaciona con el control de las deflexiones de las 
estructuras metálicas enterradas, revestimientos de túneles y tuberías 
termoplásticas y con el control del ancho de fisuración de las estructuras de 
hormigón armado. Esta combinación de cargas también se debería utilizar para 
investigar la estabilidad de taludes. 
 SERVICIO II – Combinación de cargas cuya intención es controlar la fluencia de 
las estructuras de acero y el resbalamiento que provoca la sobrecarga vehicular en 
las conexiones de resbalamiento crítico. 
 SERVICIO III – Combinación de cargas relacionada exclusivamente con la 
tracción en superestructuras de hormigón pretensado, cuyo objetivo es controlar la 
fisuración. 
 SERVICIO IV – Combinación de cargas relacionada exclusivamente con la 
tracción en subestructuras de hormigón pretensado, cuyo objetivo es controlar la 
figuración. 
 FATIGA – Combinación de cargas de fatiga y fractura que se relacionan con la 
sobrecarga gravitatoria vehicular repetitiva y las respuestas dinámicas bajo un 
único camión de diseño con la separación entre ejes especificada en el Artículo 
3.6.1.4.1” [3].  
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Tabla 2.5. Combinaciones de Cargas y Factores de Carga[3] 
COMBINACIÓN DE CARGAS DC 
DD 
DW 
EH 
EV 
ES 
EL 
LL 
IM 
CE 
BR 
PL 
LS WA WS WL FR 
TU 
CR 
SH TG SE 
USAR SOLO UNO POR VEZ 
ESTADO LIMITE 
EQ IC CT CV 
RESISTENCIA I  
(a menos que se especifique lo contrario) 
   1.75 1.00 - - 1.00 0.50/1.20         - - - - 
RESISTENCIA II    1.35 1.00 - - 1.00 0.50/1.20         - - - - 
RESISTENCIA III    - 1.00 1.40 - 1.00 0.50/1.20         - - - - 
RESISTENCIA IV - Solo EH, EV, ES, DW, DC 
   
1.5 
- 1.00 - - 1.00 0.50/1.20 - - - - - - 
RESISTENCIA V    1.35 1.00 0.40 1.0 1.00 0.50/1.20         - - - - 
EVENTO EXTREMO I        1.00 - - 1.00 - - - 1.00 - - - 
EVENTO EXTREMO II    0.50 1.00 - - 1.00 - - - - 1.00 1.00 1.00 
SERVICIO I 1.00 1.00 1.00 0.30 1.0 1.00 1.00/1.20         - - - - 
SERVICIO II 1.00 1.30 1.00 - - 1.00 1.00/1.20 - - - - - - 
SERVICIO III 1.00 0.80 1.00 - - 1.00 1.00/1.20         - - - - 
SERVICIO IV 1.00 - 1.00 0.70 - 1.00 1.00/1.20 - 1.0 - - - - 
FATIGA - Solo LL, IM y CE - 0.75 - - - - - - - - - - - 
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Tabla 2.6. − Factores de carga para cargas permanentes, (γp) 
 
FACTORES DE CARGA PARA CARGAS PERMANENTES, (γp) 
TIPO DE CARGA 
FACTOR DE CARGA 
Máximo Mínimo 
DC: Elemento y accesorios 1.25 0.90 
DD: Fricción negativa (downdrag) 1.80 0.45 
DW: Superficies de rodamiento e instalaciones para servicios públicos 1.50 0.65 
EH: Empuje  horizontal del suelo 
 Activo 
 En reposo 
 
1.50 
1.35 
 
0.90 
0.90 
EL: Tensiones residuales de montaje 1.00 1.00 
EV: Empuje vertical del suelo 
 Estabilidad global 
 Muros de sostenimiento y estribos 
 Estructura rígida enterrada 
 Marcos rígidos 
 Estructuras flexibles enterradas u otras, excepto alcantarillas 
metálicas rectangulares 
 Alcantarillas metálicas rectangulares flexibles 
 
1.00 
1.35 
1.30 
1.35 
1.95 
 
1.50 
 
N/A 
1.00 
0.90 
0.90 
0.90 
 
0.90 
ES: Sobrecarga de suelo 1.50 0.75 
 
 
2.1.4. Cargas de diseño: 
 
En el diseño de puentes se consideran las siguientes cargas y fuerzas clasificadas en 
permanentes y transitorias [3]:  
 
a. Cargas permanentes: 
 
La carga permanente incluye el peso propio de todos los componentes de la 
estructura, accesorios e instalaciones de servicios unidas a la misma, superficie de 
rodamiento, futuras sobrecapas y ensanchamientos previstos, así como los efectos del 
suelo de relleno en los accesos de puente. 
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Tabla 2.7.Denominación de Cargas Permanentes [5] 
 
 
DENOMINACIÓN DE CARGAS PERMANENTES 
DENOMINACIÓN DESCRIPCIÓN 
DD fricción negativa (downdrag) 
DC peso propio de los componentes estructurales y accesorios no estructurales 
DW 
peso propio de las superficies de rodamiento e instalaciones para servicios 
públicos 
EH empuje horizontal del suelo 
ES sobrecarga de suelo 
EV presión vertical del peso propio del suelo de relleno 
EL 
tensiones residuales acumuladas resultantes del proceso constructivo, 
incluyendo las fuerzas secundarias del postesado 
 
En general las cargas permanentes muertas como peso propio y peso de los 
materiales se pueden determinar con cierta exactitud conociendo su densidad. La 
densidad de los materiales granulares dependen de su grado de compactación y del 
contenido de agua, en ausencia de información más precisa, se recomienda [3] las 
densidades de la Tabla 2.8.  
 
Tabla 2.8. Densidades de algunos materiales [5]  
 
MATERIAL 
DENSIDAD 
(kg/m)
 3
 
Aleaciones de Aluminio 2800 
Superficie de rodamiento bituminosa 2250 
Hierro fundido 7200 
Escoria 960 
Arena, limo o arcilla compactas 1925 
Hormigón 
Agregados de baja densidad 1775 
Agregados de baja densidad y arena 1925 
Densidad normal con f'c ≤ 35 MPa 2320 
Densidad normal con 35<f'c ≤ 105 MPa 2240 + 2.29 f'c 
Arena, limo o grava sueltas 1600 
Arcilla blanda 1600 
Acero 7850 
Sillería 2725 
Madera 
Dura 960 
Blanda 800 
Agua 
Dura 1000 
Salada 1025 
ELEMENTO 
MASA POR UNIDAD DE 
LONGITUD 
(kg/mm) 
Rieles para tránsito, durmientes y fijadores por vía 0.3 
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b. Cargas transitorias 
 
Son las cargas de acción temporales, como cargas de viento, cargas de tránsito, de 
maquinaria, variaciones de temperatura, etc. 
En la tabla 2.9 se indica la simbología de cada carga transitoria según las 
especificaciones AASHTO-LRFD [3]: 
 
Tabla 2.9. Cargas Transitorias [5]  
 
DENOMINACIÓN DE CARGAS TRANSITORIAS 
SIMBOLOGÍA DESCRIPCIÓN 
BR fuerza de frenado de los vehículos 
CE fuerza centrífuga de los vehículos 
CR fluencia lenta 
CT fuerza de colisión de un vehículo 
CV fuerza de colisión de una embarcación 
EQ sismo 
FR fricción 
IC 
 
carga de hielo 
IM incremento por carga vehicular dinámica 
LL sobrecarga vehicular 
LS sobrecarga viva 
PL sobrecarga peatonal 
SE asentamiento 
SH contracción 
TG gradiente de temperatura 
TU temperatura uniforme 
WA carga hidráulica y presión del flujo de agua 
WL viento sobre la sobrecarga 
WS viento sobre la estructura 
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2.1.5. Descripción de la Carga de diseño: 
 
Como el objetivo de este trabajo de graduación es el Diseño de Tableros de puentes 
de carretera de  vigas longitudinales, se describen únicamente las cargas vivas 
(vehiculares y peatonales) y alguno de los efectos derivados de la carga viva 
vehicular como el efecto dinámico, la fuerza centrífuga y la fuerza de frenado. 
 
CARGA VIVA VEHICULAR: (HL-93) 
La sobrecarga vehicular de diseño (LL) sobre las calzadas de puentes o estructuras 
incidentales se designa como HL–93, y consiste en una combinación de:  
 
 CAMIÓN DE DISEÑO: 
 
Los pesos y las separaciones entre los ejes y las ruedas del camión de diseño son 
como se muestran en la Figura 2.1.  
La separación entre los dos ejes de 145000 N, varía entre 4300 y 9000 mm para 
producir las solicitaciones extremas.  
 
Figura 2.1.  Características del Camión de diseño [3] 
 
 CARGA DE ORUGA (TÁNDEM): 
 
La carga de oruga de diseño consiste en un par de ejes de 110000 N con una 
separación de 1200 mm. La separación transversal de las ruedas se deberá tomar 
como 1800 mm.  
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Figura 2.2. Características de la carga de oruga de diseño [3] 
 
 CARGA DEL CARRIL DE DISEÑO: 
 
La carga del carril de diseño consiste en una carga de 9,3 N/mm uniformemente 
distribuida en dirección longitudinal. Transversalmente la carga del carril de diseño 
se supone uniformemente distribuida en un ancho de 3000 mm. Las solicitaciones 
debidas a la carga del carril de diseño no están sujetas a un incremento por carga 
dinámica.  
 
Figura 2.3. Características del carril de diseño [3] 
 
La solicitación extrema se toma como el mayor de los siguientes valores:  
 
 Para Momento Positivo el mayor valor entre: 
 
 100% de la solicitación debida a la carga de oruga (tándem) de diseño 
combinada con la solicitación debida a la carga del carril de diseño, o 
 
 100% de la solicitación debida a un camión de diseño con la separación 
variable entre ejes combinada con la solicitación debida a la carga del 
carril de diseño, y 
 Para momento negativo entre puntos de contraflexión bajo una carga 
uniforme en todos los claros como para reacción en pilas interiores, el mayor 
valor entre: 
 
 90% de la solicitación debida a dos camiones de diseño separados como 
mínimo 15000 mm entre el eje delantero de un camión y el eje trasero del 
otro, combinada con la carga del carril de diseño.
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 100% de dos (2) cargas de oruga (tándem) separados entre 8 y 12 metros y 
la carga de distribución en el carril de diseño. 
 
CARGA PARA EL VOLADIZO DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL DEL 
TABLERO: 
 
Para el diseño de los voladizos del tablero, si la distancia entre el eje de la viga 
exterior y la cara de una baranda de hormigón estructuralmente continua es menor o 
igual que 1800 mm, la fila exterior de cargas de rueda se puede reemplazar por una 
carga lineal uniformemente distribuida de 14,6 N/mm ubicada a 300 mm de la cara 
de la baranda. 
 
CARGA DE FATIGA: 
La carga de Fatiga es un camión de diseño a una separación constante de 9000 mm 
entre los ejes de 145000 N, a la carga de Fatiga se le aplica el incremento por efecto 
dinámico de la carga o impacto. 
 
CARGAS PEATONALES: PL 
 
Se debe aplicar una carga peatonal de 3.6 x 10
-3
 MPa en todas las aceras de más de 
600 mm de ancho, y esta carga no se considera simultáneamente con la sobrecarga 
vehicular de diseño. 
Los puentes exclusivamente para tráfico peatonal o ciclista se diseñan para una 
sobrecarga de 4.1 x 10
-3
 MPa.  
 
INCREMENTO POR EFECTO DINÁMICO DE LA CARGA: IM 
 
Los efectos estáticos del camión o de la carga de oruga, a excepción de las fuerzas 
centrifugas y de frenado, se mayoran aplicando los porcentajes indicados en la tabla 
2.10: 
Tabla 2.10. Incremento por efecto dinámico de la carga o impacto. [5] 
 
COMPONENTE IM 
Juntas del tablero – Todos los Estados Limites 75 % 
Todos los demás componentes: 
 Estados Limite de fatiga y fractura 
 Todos los demás Estados Limite 
15 % 
33% 
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Este efecto dinámico de la carga viva vehicular no se aplica a las cargas peatonales ni 
a la carga del carril de diseño. 
 
No es necesario aplicar el incremento por carga dinámica a: 
 
 Muros de sostenimiento no solicitado por reacciones verticales de la 
superestructura, y 
 Componentes de las fundaciones que están enterrados por debajo del nivel del 
terreno.  
 
FUERZAS CENTRÍFUGAS: CE 
Estas fuerzas aparecen únicamente en puentes de planta cura. Las fuerzas centrífugas 
se toman como el producto entre la reacción por carga viva del camión u oruga de 
diseño y el siguiente factor C:  
 
         
  
    
     
 
Dónde: 
CE  = Fuerza Centrifuga 
    = Reacción por carga viva 
v     = velocidad de diseño de la carretera (m/s) 
g     = aceleración de la gravedad: 9.807 m/s
2
 
R    = radio de curvatura del carril de circulación (m) 
 
Se aplican los factores de múltiple vías cargadas (ver Tabla 2.11) 
La fuerza centrífuga se aplica radialmente y en el plano horizontal a 1800 mm sobre 
la superficie de la calzada. 
 
FUERZA DE FRENADO: BR 
 
La fuerza de frenado se toma como el mayor de los siguientes valores:  
 25% de la reacción por carga viva del camión de diseño o de la carga de 
oruga (tándem) de diseño, ó 
 5% de la reacción por el camión de diseño más la carga del carril ó 5% de la 
reacción por la carga de oruga (tándem)  de diseño más la carga del carril. 
Se aplican los factores (m) de múltiples vías cargadas (Tabla 2.11).
(2.6) 
(2.5) 
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Tabla 2.11. Factor de presencia múltiple  [5] 
 
Número de carriles 
cargados 
Factor de presencia 
múltiple, m 
1 1.20 
2 1.00 
3 0.85 
>3 0.65 
 
 
En base a los principios de la energía, y suponiendo una desaceleración uniforme, la 
fuerza de frenado determinada como una fracción del peso del vehículo es igual a:  
     (     ) 
Dónde:  
BR  es la Fuerza de frenado, 
m    es el factor de múltiples vías cargadas  
    es la reacción por carga viva 
 
2.2. El diseño de tableros de puentes de carretera 
 
Uno de los elementos principales de la Superestructura de un puente es el Tablero, el 
cual es el encargado directo de recibir las cargas vivas y trasmitirlas a los elementos 
de la infraestructura del puente. 
El tablero, se construye en diferentes materiales ya sea hormigón armado, hormigón 
prefabricado, de metal y hasta de madera, esta elección es de acuerdo de a muchos 
factores, uno de los más importantes es su vida útil. 
En la tabla 2.12 se enumeran algunos de los componentes de la Superestructura de un 
puente. 
Tabla. 2.12.  Componentes de la Superestructura [4] 
 
COMPONENTES 
Equipamiento 
 Protecciones laterales 
 Capa de rodadura 
 Sistema de drenaje 
 Sistemas de iluminación 
 Otras instalaciones 
Tablero 
 Losa de Hormigón 
 Sistema de piso (Madera, Acero, etc.) 
(2.7) 
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Sistema estructural 
primario o elementos 
principales (soportantes) 
 Vigas 
 Arcos 
 Bóvedas 
 Pórticos 
 Cables 
 etc. 
Elementos secundarios 
 diafragmas 
 contravientos verticales y horizontales 
 etc. 
Elementos 
complementarios 
 aparatos o elementos de apoyo 
 amortiguadores 
 articulaciones 
 juntas 
 etc. 
 
La figura 2.4 representa la sección transversal de un puente de hormigón armado con 
vigas como sistema estructural primario. 
 
Fig. 2.4. Sección Transversal Típica de un Puente de H.A. 
En donde: 
a = Ancho total del puente 
a‟= Ancho de la calzada (distancia entre bordillos) 
 
Las especificaciones AASHTO-LRFD [3] establecen los momentos de diseño para 
puentes de carretera según una clasificación con su sección transversal (Tabla 2.13) 
 
 
 
Tabla 2.13 Secciones transversales típicas de puentes de carretera 
 
 
SECCIONES TRANSVERSALES TÍPICAS DE PUENTES DE CARRETERA 
 
 
ELEMENTOS DE 
APOYO 
TIPO DE TABLERO SECCIÓN TRANSVERSAL TÍPICA 
Viga de Acero 
 
Losa de hormigón colada in situ, 
losa de hormigón prefabricada, 
emparrillado de acero, paneles 
encolados/clavados, madera 
tesada 
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Vigas cajón cerradas de 
acero u hormigón 
prefabricado 
Losa de hormigón colada in situ 
 
Vigas cajón abiertas de 
acero u hormigón 
prefabricado 
Losa de hormigón colada in situ, 
losa de tablero de hormigón 
prefabricado 
 
Viga cajón de múltiples 
células de hormigón 
colado in situ 
Hormigón monolítico 
 
Viga Te de hormigón 
colado in situ 
Hormigón monolítico 
 
Vigas cajón 
prefabricadas de 
hormigón macizas, 
alivianadas o celulares 
con conectores de corte 
Sobrecapa de hormigón colado 
in situ 
 
Vigas cajón 
prefabricadas de 
hormigón macizas, 
alivianadas o celulares 
con conectores de corte 
y con o sin postesado 
transversal 
Hormigón integral 
 
Secciones tipo canal de 
hormigón prefabricado 
con 
conectores de corte 
Sobrecapa de hormigón colado 
in situ 
 
Sección doble Te de 
hormigón prefabricado 
con conectores de corte 
y con o sin postesado 
transversal 
Hormigón integral 
 
Sección Te de hormigón 
prefabricado con 
conectores de corte y 
con o sin postesado 
transversal 
Hormigón integral 
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Secciones doble Te o Te 
con 
nervio de hormigón 
prefabricado 
Hormigón colado in situ, 
hormigón 
prefabricado 
 
Vigas de madera 
Hormigón colado in situ o 
tablones, 
Paneles encolados / clavados o 
madera tensada 
 
 
2.2.1. Requerimientos generales para el diseño de tableros de puentes [4]: 
 
En el diseño de un Tablero de puente se deben tener presente tres requerimientos 
básicos: 
 
a. Drenaje del tablero: 
 
Se debe incluir el diseño del sistema de evacuación de las aguas lluvias, con esa 
finalidad la superficie del tablero, excepto en los emparrillados metálicos abiertos, 
debe estar provista de pendientes transversales y longitudinales se deben analizar los 
efectos estructurales de las aberturas previstas para el drenaje 
 
b. Accesorios de hormigón 
 
Los distintos elementos de hormigón de las protecciones laterales del puente como 
bordillos, parapetos, vallas vehiculares, barreras y divisorias, deben ser de 
preferencia estructuralmente continuos, con interrupciones coincidentes con las 
juntas del tablero. 
 
c. Apoyos de los bordes 
 
Es conveniente instalar apoyos en los bordes del tablero, a menos que se diseñe para 
soportar cargas de rueda en las posiciones de máxima excentricidad. Estos apoyos 
pueden estar constituidos por vigas de borde que se construyen integrales con el 
tablero. 
 
2.2.2. Tipos de tableros para puentes de carretera 
 
Los tableros para puentes de carretera se clasifican básicamente según el material; en 
este caso particular los tableros de Hormigón Armado fundidos en obra [3] se 
clasifican en tres tipos: 
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 CON ARMADURA PRINCIPAL PARALELA AL TRÁFICO, 
 CON ARMADURA PRINCIPAL PERPENDICULAR AL TRAFICO, 
 CON ARMADURA PRINCIPAL EN DOS DIRECCIONES ORTOGONALES 
 
 
2.2.3. Método Estático de Diseño 
 
El análisis Estático que propone la AASHTO LRFD considera, métodos 
aproximados  y métodos de análisis refinados. 
En los métodos aproximados para tableros según la especificación AASHTO-LRFD 
se aplica: 
 El método de diseño empírico 
 El método de franjas o factores de distribución de la carga viva vehicular 
 El método de las líneas de cedencia 
Para puentes losa y losas de hormigón que se extienden fundamentalmente en la 
dirección paralela al tráfico la franja de análisis es paralela al tráfico, si se trata de 
puentes de vigas longitudinales la franja es perpendicular al tráfico de ancho unidad. 
 
2.2.4. Estados límites aplicables para el diseño de tableros de hormigón armado 
 
Los estados límites aplicables para el diseño de tableros de hormigón armado son los 
siguientes: de Servicio, de Fatiga y Fractura, de Resistencia, y de Evento Extremo 
[3].  
 
a. Estado Límite de Servicio 
Para los tableros de hormigón armado se verifica la flecha provocada por la 
sobrecarga más el incremento por sobrecarga dinámica, lo cual no debe ser mayor 
que:  
       en el caso de puentes sin tráfico peatonal, 
        en el caso de puentes con tráfico peatonal limitado, y 
        en el caso de puentes con tráfico peatonal significativo. 
Dónde: 
L = luz de cálculo medido entre los ejes de los aparatos de apoyo 
 
El principal objetivo de limitar las deformaciones excesivas del tablero es impedir la 
pérdida y desgaste de la superficie de rodamiento. No es posible especificar un límite 
general ya que este límite dependería de la composición de la capa de rodamiento y 
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de la adherencia entre el tablero y dicha superficie. Los límites se deberían establecer 
en base a ensayos. 
 
b. Estado Límite de Fatiga y Fractura 
En tableros multiviga de hormigón se verifica el comportamiento frente a cargas 
cíclicas. 
c. Estado Límite de Resistencia 
En los estados límites de resistencia los tableros de hormigón y demás sistemas de 
piso se pueden analizar ya sea como estructuras elásticas o como estructuras 
inelásticas. 
 
d. Estado Límite Correspondientes a Evento Extremo 
Los voladizos de la sección transversal de los tableros se deben diseñar para las 
solicitaciones trasmitidas por las cargas de tráfico así como las  protecciones laterales 
combinadas [3]. 
 
2.2.5. Factores de resistencia 
 
La  tabla No. 2.5 detalla a los factores de resistencia según los Estados Limite ya sea 
para las solicitaciones de Momentos o Cortes para el caso de puentes de hormigón. 
 
Tabla 2.14 Factores de Resistencia para los Tableros de Hormigón Armado [5] 
 
 
ESTADOS LIMITE MATERIAL 
COEFICIENTE DE 
RESISTENCIA 
MOMENTO CORTE 
De Resistencia Hormigón Armado 0.90 0.90 
Demás Estados  1.00 1.00 
 
 
2.2.6. Cargas de diseño  
 
Las cargas permanentes consideradas para los Tableros son las siguientes: 
 Peso propio de la Losa de tablero (zona interior)  
 Peso propio de la losa de voladizo 
 Peso propio del parapeto 
 Peso propio de la capa de rodadura 
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Y como cargas transitorias: 
 Fuerza de colisión de un vehículo contra las protecciones laterales 
 Incremento por efecto dinámico de la carga vehicular  
 Sobrecarga viva – carga viva vehicular 
 Sobrecarga peatonal – carga viva peatonal 
 
La carga viva vehicular de diseño para Tableros de puentes es la carga HL–93 que 
consiste:  
 
 El camión de diseño, 
 La carga de oruga, 
 La carga distribuida 
Como se describe en el numeral 2.1.5 de este trabajo de graduación. 
 
2.2.7. Combinaciones de cargas y factores de carga 
 
Las siguientes combinaciones se aplican en el diseño de Tableros de Hormigón 
Armado: 
 
Tabla 2.15. Estados Límites para el Diseño de Tableros de Hormigón Armado 
 
ESTADO LIMITE COMBINACIÓN ETAPA DE DISEÑO 
RESISTENCIA 1 y 2 
 Determinación de máximas solicitaciones: 
 Determinación de Refuerzo  
 Comprobación de la resistencia del voladizo 
SERVICIO 1  Control de fisuración 
FATIGA 1 
 Verificación del armado de Tablero: vanos 
internos 
EVENTO EXTREMO 2  Comprobación de la resistencia del voladizo 
 
 
El coeficiente de modificación de carga    se debe determinar según la ecuación 2.2 
y 2.3 en función del Factor de Ductilidad, Redundancia e Importancia operativa del 
puente según la Tabla 2.3 y 2.4 para calcular la combinación de cargas según el 
Estado Limite antes mencionado utiliza la Tabla 2.5. De la misma manera los 
Factores de carga utilizan la Tabla 2.6. 
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2.3. El método de diseño por franjas 
 
2.3.1. Franjas en Tableros de hormigón armado con armadura principal paralela al 
trafico 
 
Se considera que la carga viva vehicular para el cálculo del corte y momento por vía, 
se distribuye en una franja longitudinal del tablero, cuyo ancho (E) es función de la 
longitud y el ancho del vano del puente. 
Este ancho por carril se puede obtener mediante las siguientes expresiones: 
 
 Para una vía cargada (es decir dos líneas de ruedas o dos ejes longitudinales 
del camión de diseño) es igual: 
           √      
 Para varias vías cargadas simultáneamente: 
            √      
 
  
 
Dónde: 
       Ancho equivalente para la franja de diseño (mm), para una vía o múltiples vías 
cargadas, 
L1               = longitud modificada del vano (mm), igual al menor valor entre la longitud del vano 
actual y 18000 mm  
W1             = ancho modificado de borde a borde del puente (mm), igual al menor valor entre el  
ancho actual o 18000 mm para múltiples vías cargadas o 9 000 mm para una sola 
vía cargada, 
W        = ancho físico medido entre bordes del puente (mm), y 
NL             = número de vías o carriles de diseño. 
 
 
 
Fig. 2.5. Franja para el análisis del tablero con armadura principal paralela al tráfico [5] 
(2.9) 
(2.10) 
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2.3.2. Franjas equivalentes de distribución de la carga viva vehicular en tableros de 
hormigón armado con armadura principal perpendicular al trafico 
 
 
 
 
Los tableros de puentes de vigas longitudinales se diseñan tomando en cuenta una 
franja perpendicular a los elementos soportantes, como si se tratase de una viga 
continua, excepto cuando se trata de tableros metálicos o losas superiores de las 
vigas cajón construidas en dovelas (construcción segmental). Para el cálculo se 
diferencia el ancho de la Franja en los bordes o extremos no soportados del tablero 
o voladizos y en las secciones dentro de los vanos entre vigas o Franjas interiores. 
Según este método el máximo momento positivo de cualquier vano del tablero entre 
vigas, así como el momento máximo negativo sobre los apoyos (vigas), se adoptan 
para todas las regiones de momentos positivos y negativos respectivamente. 
 
 
Fig. 2.6. Franja interior y de borde para el análisis del tablero con armadura principal 
perpendicular al tráfico [5] 
 
En la tabla 2.16 se detalla el ancho equivalente de franjas interiores para la 
distribución de la carga viva vehicular, donde: 
 
S = separación de los elementos de apoyo (mm) 
h = altura del tablero (mm) 
L = longitud de tramo del tablero (mm) 
P = carga de eje (N) 
Sb = separación de las barras del emparrillado (mm) 
+M = momento positivo 
−M = momento negativo 
X = distancia entre la carga y el punto de apoyo (mm) 
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Tabla 2.16. Ancho Equivalente de Franjas 
 
TIPO DE TABLERO 
DIRECCIÓN DE LA FAJA 
PRIMARIA EN RELACIÓN 
CON EL TRAFICO 
ANCHO DE LA FAJA 
PRIMARIA 
(mm) 
Hormigón: 
 Colado in situ 
Vuelo              
Paralela o perpendicular 
                  
                  
 Colado in situ con encofrado perdidos 
 
Paralela o perpendicular 
                  
                  
 Prefabricado, postesado Paralela o perpendicular 
                  
                  
 
 
Franja equivalente interior: 
 
EJE DE LA VÍA
 
Fig. 2.7 Franja Transversal del tablero para el análisis 
 
Las franjas equivalentes para tableros que se extienden en la dirección del eje 
transversal del puente no están sujetas a limitaciones del ancho. 
 
Franja equivalente en los bordes del tablero (voladizos): 
 Voladizos longitudinales: se puede asumir que las vigas exteriores 
longitudinales soportan una línea de ruedas del camión de diseño (eje 
longitudinal del camión) y cuando sea del caso también la parte colaborante 
de la banda de diseño cargada. 
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Fig. 2.8 Ancho de la franja equivalente del borde o voladizo longitudinal del tablero en un 
Puente Losa [5] 
 
 
                                               SECCIÓN A - A 
Fig. 2.9 Ancho de la franja equivalente del borde o voladizo longitudinal del tablero [5] 
 
Si el tablero se extiende fundamentalmente en la dirección del tráfico, el ancho 
efectivo de la franja (Ee) con o sin una viga exterior puede ser tomado como la 
distancia medida desde el borde del tablero hasta la cara interna de la protección 
lateral más 300 mm y más la cuarta parte del ancho de la franja interior longitudinal 
o transversal de análisis del tablero según se trate de puentes de vigas y losa o 
puentes losa, pero sin exceder la mitad del ancho de la franja equivalente del tablero 
( SW , E ), o los 1800 mm: 
         
 
 
 
   
 
 
 
          
 
 Voladizos transversales: se puede asumir que las vigas exteriores 
transversales soportan un eje de ruedas del camión estándar en una o más 
(2.11) 
(2.12) 
(2.13) 
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bandas de diseño, ubicado de tal forma que provoque los máximos efectos de 
carga, por tanto se deben aplicar los factores por vías cargadas 
simultáneamente (m), así como el de impacto vehicular ( IM ). 
 
 
                            SECCIÓN A – A 
 
Fig. 2.10. Ancho de la franja equivalente del borde o voladizo transversal del tablero [5] 
 
El ancho efectivo de la franja (Ee) con o sin viga exterior puede ser tomada como la 
suma de la distancia medida entre el borde transversal del tablero y el eje de la 
primera línea de soporte del tablero, usualmente el alma de una viga transversal más 
la mitad del ancho de la franja principal de análisis del tablero, sin exceder el ancho 
total de la franja principal. 
     
 
 
 
     
 
2.3.3. Franjas de distribución de la carga de rueda en puentes de hormigón con 
armadura principal en dos direcciones ortogonales al tráfico 
 
Si la relación entre el espaciamiento de los elementos de apoyo en una dirección 
(lado largo =b) con respecto al espaciamiento en la otra dirección (lado corto = a) es 
mayor que 1,5 entonces se considera que todas las cargas de rueda se aplican en la 
franja del tablero que se extiende en la dirección del lado más corto (franja principal) 
y por tanto la franja en el otro lado (franja secundaria) se puede diseñar para  un 
porcentaje de la resistencia correspondiente a la principal.  
 
 
 
                                 
                                     
(2.14) 
(2.15) 
(2.16) 
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Fig. 2.11 Franja en la dirección principal (Losa con armadura en una dirección) [5] 
 
 
Fig. 2.12 Franjas en las direcciones ortogonales (Losa con armadura en las dos direcciones) [5] 
 
Si la relación entre el lado largo (b) y el corto (a) es menor o igual que 1,5; entonces 
el tablero se modela como un sistema de franjas ortogonales que se interceptan. 
 
 
                          
                                                
El ancho de las franjas equivalentes en cada dirección se determina de conformidad 
con las expresiones dadas por las especificaciones AASHTO – LRFD y las cargas de 
rueda se distribuyen en las dos franjas ortogonales de acuerdo con la rigidez relativa 
de cada franja. 
En ausencia de cálculos más exactos, la rigidez de la franja ks (en N mm) puede 
obtenerse mediante la siguiente expresión:  
 
   
    
  
 
Dónde: 
E = módulo de elasticidad (MPa), 
Is = factor de inercia de banda o franja equivalente (mm
4
), 
S = espaciamiento entre los elementos soportantes (mm). 
 
(2.17) 
(2.18) 
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Cálculo de solicitaciones 
 
Para calcular las solicitaciones en las secciones de diseño, se consideran a las franjas 
equivalentes del tablero, como vigas simplemente apoyadas o vigas continuas, según 
el caso, en donde la longitud de cada vano es la distancia centro a centro de los 
elementos soportantes, a los cuales se consideran infinitamente rígidos. En cambio 
las cargas de rueda se modelan o como cargas concentradas o como cargas 
distribuidas en el área de contacto de la rueda, que tiene una longitud en la dirección 
del tráfico incrementada en el espesor de tablero (t):  
 
       (   ) 
Dónde: 
a = ancho del área de contacto de rueda (perpendicular a la dirección del tráfico), 
l = longitud del área de contacto de rueda (paralela a la dirección del tráfico), 
t = espesor del tablero. 
 
Las especificaciones AASHTO-LRFD establecen la verificación del corte en los 
tableros de según la sección transversal del tablero: 
 
 En la cara de los elementos soportantes = en puentes monolíticos de hormigón 
armado, puentes de vigas cajón metálicas o de hormigón, de vigas prefabricadas 
de hormigón  
 
 En el cuarto del ancho del ala medido desde el eje del elemento soportante = en 
puentes de vigas de acero: tipo I o canal , con tableros de hormigón armado 
fundido en el sitio  
 
 En el tercio del ancho del ala pero ≤ 380 mm medido desde el eje del elemento 
soportante = en puentes de vigas prefabricadas: tipo I o cajones abiertos, con 
tableros de hormigón armado fundido en el sitio  
 
 En el cuarto del ancho del ala medido desde el eje del elemento soportante = en 
puentes de vigas de madera, con tableros de hormigón armado fundido en el sitio.  
 
2.3.4. Armadura de distribución 
 
En la parte inferior de la losa del tablero se dispone armadura perpendicular a la 
armadura principal, en una cantidad igual a un porcentaje de la armadura principal 
para momento positivo: armadura principal para momento positivo:  
(2.19) 
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   ( )    
  
 si la armadura principal es paralela al tráfico, entonces: 
  
    
√ 
     
 si la armadura principal es perpendicular al tráfico, entonces:  
  
    
√ 
     
Dónde: S = longitud de tramo efectiva (mm) = S efectiva. 
 
2.3.5. Armadura de temperatura 
 
La armadura por contracción del Hormigón Armado y Variación de Temperatura 
Ambiental se produce en las superficies de hormigón expuestas a variaciones diarias 
de la temperatura y en el hormigón masivo estructural se deberá agregar armadura de 
contracción y temperatura para asegurar que la armadura total en las superficies 
expuestas no sea menor. Por lo que se debe colocar en cada dirección en la cara 
expuesta del tablero cumpliendo con las siguientes condiciones: 
 
a)      
        
 (   )   
 
b)                          
     
 
Los requisitos de la armadura de temperatura se basan en las normas ACI 318, por lo 
que la cantidad de acero generalmente se determina en base al área de la sección 
transversal, y no en base a las dimensiones de las superficies. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2.20) 
(2.21) 
(2.22) 
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CAPITULO 3.  DISEÑO DE TABLEROS DE HORMIGÓN ARMADO CON 
REFUERZO PRINCIPAL PERPENDICULAR AL TRÁFICO POR EL 
MÉTODO DE FRANJAS 
 
3.1. Tablero del puente N°1 de 3 vigas longitudinales 
 
3.1.1. Predimensionamiento del Tablero del puente N°1 
a. Características de la superestructura  y datos preliminares para el diseño del 
Tablero del puente N°1. 
 
El puente N° 1 es un puente recto de vigas longitudinales de hormigón armado de un 
solo vano de 21.00 metros de luz y 8.80 metros de ancho total y 8.00 metros de 
calzada (fig.3.2.) perteneciente a una carretera de alta velocidad que soporta un 
tráfico combinado de vehículos livianos y pesados. La sección transversal de la 
superestructura de hormigón armado fundido en obra está constituida por 3 vigas 
longitudinales y un tablero con armadura principal perpendicular al tráfico y  
protecciones laterales vehiculares macizas tipo parapeto (fig. 3.3 y 3.1). 
Para el diseño se adoptan los siguientes datos adicionales: 
CARGA VIVA: 
 Carga viva vehicular HL-93: 
o camión de diseño:  
 eje delantero                 
 eje posterior                   
 eje semirremolque                  
o carga de oruga (militar o tándem): 
  ejes:                                          
o carga distribuida                                        
CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES: 
          , resistencia a los 28 días del hormigón para los elementos 
de la estructura, 
          , resistencia a los 28 días del hormigón para las protecciones 
laterales, 
          , límite de fluencia del acero de refuerzo, 
 Módulo de elasticidad del hormigón:                 , 
 Módulo de elasticidad del acero:               , 
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 Densidad del hormigón                                 
 Densidad de la capa de rodadura bituminosa                     
 Tamaño máximo del agregado grueso:      
 Capa de rodadura bituminosa: 75 mm de espesor, 
 Capa sacrificial de hormigón (para nivelación): 20 mm 
 
b. Protección Lateral vehicular adoptada. 
El Tablero de puente N°1 al igual que el resto de los puentes considerados en este 
trabajo de graduación está provisto con protecciones laterales vehiculares en forma 
de parapetos macizos de hormigón armado de sección  transversal  variable,  a  
instalarse  una  vez  que  el  tablero  del  puente  haya  fraguado. 
Se considera, que el puente está emplazado en una carretera de alta velocidad con 
tráfico combinado de vehículos pesados y livianos, por tanto se adopta una 
protección lateral vehicular maciza de hormigón armado de comportamiento 4 
(AASHTO) con las siguientes características (fig. 3.1): 
Superficie de Rodadura
 
Fig. 3.1. Protección lateral vehicular de hormigón armado Adoptada 
 Dimensiones generales del parapeto: 
Altura Total:         
Espesor superior:       
Espesor inferior:       
 Características de los materiales del parapeto: 
         ,  resistencia a los 28 días del hormigón  
         , límite de fluencia del acero de refuerzo 
 Diseño ver en: (Anexo A) 
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Fig. 3.2. Planta del puente N° 1 
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CL
 
Fig. 3.3. Sección transversal del puente N° 1  
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c. Predimensionamiento de la Sección Transversal del Puente N° 1 
Las especificaciones AASHTO-LRFD [3], establecen que en los puentes de vigas 
longitudinales el número de vigas debe ser mínimo cuatro. A pesar de ello en este 
trabajo de graduación se considera el caso de un puente con tres vigas longitudinales 
con el objetivo de comparar el diseño de su tablero con tableros de puentes de 4, 5 y 
6 vigas longitudinales.  
 
El puente N° 1 tiene como elementos soportantes a vigas longitudinales por tanto 
para el diseño se selecciona un tablero de hormigón con armadura principal 
perpendicular al tráfico. Para evaluar los efectos de la carga viva vehicular  se aplica 
el método de análisis por franjas y los factores de distribución establecidos en las 
especificaciones AASHTO-LRFD según el material del tablero y el tipo de sección 
transversal  [3]. 
 
El diseño del tablero de cualquier puente se inicia con la selección preliminar de la 
geometría de la sección transversal completa, y en el caso de un puente de vigas 
longitudinales de hormigón armado se necesita tomar en consideración los siguientes 
parámetros: 
 
 Longitud del voladizo (  )  
La longiud de voladizo identificado por Lv (Fig. 3.3) es la distancia que se determina 
desde el eje de la viga longitudinal externa de la seccion transversal del puente que 
hace el papel de apoyo exterior del tablero hasta la cara exterior de la proteccion 
lateral. Esta distancia en un diseño economico se considera que tiene un valor 
cercano al 40% del espaciamiento entre vigas (S).  
                              
  
    
 
 Espaciamiento entre vigas (S)  
El espaciamiento entre vigas  (S), es la distancia medida entre los ejes de vigas 
consecutivas y depende de su número, del ancho total de puente (W) y de la longitud del 
voladizo (Lv), como se observa en la fig. 3.3 y se puede estimar con  la ecuación 3.2. 
 
  
 
(          )   
  
 
 
 
(          )     
 
(3.1) 
(3.2) 
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 Espesor del Tablero (t) Comprendido entre vigas longitudinales externas 
Para determinar el espesor del tablero (t) de la zona interna de la sección transversal del 
puente (fig. 3.3) aplicamos la expresión recomendada por las especificaciones 
AASHTO-LRFD para tableros de puentes de hormigón armado simplemente apoyados, 
en donde S es la distancia entre dos vigas consecutivas de la sección transversal: 
 
  
    (      )
  
 
Cuyo valor, sin considerar la capa sacrificial para pulido y nivelación, debe ser mayor 
o igual a 175 mm: 
        
 Espesor del Tablero (t) en voladizos 
Como hemos seleccionado instalar protecciones laterales en la forma de parapetos de 
hormigón, el espesor de voladizo de la sección transversal del puente (fig. 3.3) 
necesita ser mayor que en la zona interior en por lo menos 25 mm debido a que debe 
alojar al anclaje del parapeto. 
 
 
SELECCIÓN PRELIMINAR DE DIMENSIONES DEL PUENTE N°1 
Para el caso del tablero del puente N°1 que tiene tres vigas longitudinales, un ancho de 
calzada de 8000 mm y dos protecciones laterales de 400 mm de espesor (Ver Fig. 3.3) 
procedemos determinando los parámetros antes mencionados y utilizando la ecuación 
3.2y reemplazando los datos conocidos acerca del número de vigas longitudinales y el 
ancho de la calzada se obtiene que el espaciamiento entre vigas es de: 
 
 
  
 
(          )    
  
 
 
 
(          )      
 
  
          
(   )      
           
 
Este valor de S reemplazamos en la ecuación 3.1 y obtenemos que la longitud para el 
voladizo utilizando es: 
 
(3.3) 
(3.4) 
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Ajustamos los resultados con la finalidad de tener valores fácilmente reproductibles 
en obra y adoptamos los siguientes valores para la sección transversal del puente: 
 
 Separación entre ejes de vigas longitudinales:                 
 Longitud del voladizo:                                                       
 
Con los valores adoptados para S y la ecuación 3.18  se procede a calcular el espesor del 
tablero en la zona interior y comparamos si cumple con el valor dado en la ecuación 3.3.  
 
     
    (      )
  
 
     
    (         )
  
       
Añadimos 20 mm como espesor de la capa sacrificial: 
                
                          (                     ) 
Para el espesor del tablero en la zona del voladizo añadimos 25 mm: 
                  
            
                          (        ) 
Una vez identificadas las dimensiones de  la sección transversal del puente  N° 1 
(Fig.3.4) se procede a la ejecución de la etapa del diseño del tablero propiamente dicho. 
Adicional en la ecuación 3.5 calculamos el número de carriles para el puente N° 1:  
   [
  
    
] 
   [
     
    
]              
(3.5) 
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CL
 
 
Fig. 3.4. Predimensionamiento del Tablero del puente N° 1 
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3.1.2.  Determinación de las Solicitaciones 
 
a. Carga muerta solicitante 
 
Para el cálculo de la carga muerta del Tablero del puente N°1, se toman en 
consideración su geometría en planta (Fig. 3.1), su sección transversal  (fig. 3.4) y los 
espesores preseleccionados (Tabla 3.1). 
 
Tabla 3.1. Espesores del Tablero del puente N°1 
 
Descripción t (mm) 
Espesor total de la parte interior del tablero 270,00 
Espesor total del tablero en el voladizo 295,00 
Espesor de capa sacrificial 20,00 
 
 
Como se trata de un tablero de hormigón armado con refuerzo principal 
perpendicular al tráfico el peso de los elementos permanentes que conforman el 
tablero y de aquellos que están sobre él como la capa de rodadura, los parapetos, la 
losa del tablero en la zona interior y en la zona del voladizo, se determina tomando 
una franja del  tablero en la dirección perpendicular al tráfico de un ancho unidad, es 
decir 1 mm de ancho [3], de la siguiente manera:  
 Peso del parapeto o barrera vehicular la geometría del diseño adoptado:   
          
Dónde: 
           
         = Densidad del hormigón de peso normal 
                    = Aceleración de la gravedad 
                                           
              
  
  
   
     
  
  
           
            
 Capa de rodadura          
                
    (         )    
                  
           
       
 Losa del tablero (zona interior            ):  
   (         )    
                   
          
       
(3.7) 
(3.6) 
 - 44 - 
  
 Losa del voladizo (         ):  
     (         )    
                   
            
       
 
b. Carga Viva HL-93 
 
En el numeral 2.1.4 se describe que la sobrecarga vehicular de diseño según las 
especificaciones AASHTO-LRFD es la carga HL–93 que consta de tres 
componentes: El camión de diseño, la carga de oruga (Tándem) y la distribuida. 
 
c.   Secciones de análisis  
 
Para diseñar una estructura se debe seleccionar un conjunto de secciones de análisis a 
base de dos criterios: 
 Secciones obligatorias, según el tipo de estructura, en donde se puedan 
determinar los efectos más críticos provocados por la acción de las cargas 
solicitantes, y 
 Secciones complementarias, según el material a utilizar, con la finalidad de 
lograr un uso racional del mismo. 
Por ejemplo en las vigas continuas existen secciones en donde los efectos ya sean 
Momento, Corte, Reacción, Deflexión, etc., pueden resultar positivos, negativos o 
nulos (cero), según sea la posición de la carga con respecto a la posición de los 
apoyos de la viga continua. 
En la Fig. 3.5 se indica el efecto de Corte (V) y las secciones de análisis en una viga 
continua con una carga uniformemente distribuida: 
B EA FC D
w
v
+ + + +
- - - -
efecto
positivo
efecto
negativo
sección de análisis
de efecto positivo
sección de análisis
de efecto negativo
seccion de analisis
de efecto nulo
 
Figura 3.5  Diagrama de Corte para una viga continúa 
Así mismo en la Fig. 3.6 se indica el efecto de Momento de flexión (M) y las 
secciones de análisis para este efecto con la misma viga continua. 
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B EA FC D
w
M - - - -
+ + +
efecto
negativo
voladizo
efecto
positivo
sección de análisis
en el voladizo
seccion de analisis
de efecto nulo
efecto
negativo
sección de análisis
de efecto negativo
sección de análisis
de efecto positivo
 
Figura 3.6  Diagrama de Momento para una viga continúa 
 
Para definir los efectos producidos por las solicitaciones en los Tableros de puentes, 
se acepta el análisis aproximado considerando a las franjas perpendiculares como si 
fuesen vigas sobre múltiples apoyos, es decir como vigas continuas en donde los 
apoyos están constituidos por vigas longitudinales (principales) del puente. 
Las cargas de rueda se pueden modelar como cargas concentradas o como cargas 
distribuidas en un área cuya longitud en la dirección paralela al tramo es igual a la 
longitud del área de contacto de los neumáticos, más la profundidad del tablero [3].  
En el caso del Tablero del puente N°1 el modelo estructural se convierte en una viga 
continua de ancho de 1mm, como se muestra en la Fig. 3.8: 
B C DA E
 Figura 3.7.  Diagrama de cuerpo libre del Tablero del puente N°1 
 
Las secciones obligatorias de análisis en donde las solicitaciones de carga muerta y 
carga viva provocan los efectos máximos son las que se detallan a continuación,  
 
Fig. 3.8. Diagrama de Momentos de la franja transversal - Tablero N° 1 
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 Apoyo exterior para (Apoyo B- Fig. 3.8): Se utiliza esta sección de análisis 
para obtener la Reacción del apoyo externo y el Momento Flector negativo 
máximo en el voladizo. 
 A         del primer apoyo en el primer vano: A esta distancia se calcula el 
Momento máximo positivo  
 Primer apoyo interior para (Apoyo C- Fig. 3.8): Se determina la Reacción y el 
Momento flector negativo  
 
Las secciones de análisis complementarias en este caso no se toman en consideración 
debido a la que distancia S (Fig.3.8) es muy pequeña (3100mm) 
 
d.  Momentos flectores y Reacciones por carga muerta en las secciones de 
análisis. 
 
Calculamos los momentos flectores y reacciones provocadas por cada uno de los 
componentes que actúan en el Tablero (ver numeral 3.2.1) aplicando cualquier 
método de análisis estructural 
En este trabajo se procede a calcular por el método de Rigideces y a verificar los 
resultados mediante el empleo del paquete computacional SAP2000 versión 14. 
 
MÉTODO DE RIGIDECES PARA EL CALCULO DE VIGAS CONTINUAS 
 
“El cálculo de Estructuras constituye una rama de la Ciencia que utiliza 
fundamentalmente métodos de la Matemática aplicada, Mecánica Vectorial y 
resistencia de Materiales. En el cálculo de una estructura se manejan dos conjuntos 
de magnitudes bien diferenciadas” [32]: 
 Magnitudes de tipo estático 
 Magnitudes de tipo cinemático 
Así mismo tres tipos de ecuaciones relacionan estas magnitudes y se detallan así: 
 Ecuaciones estáticas, también denominadas Condiciones de Equilibrio 
 Ecuaciones cinemáticas, conocidas por Condiciones de Compatibilidad, y que 
son relaciones entre magnitudes cinemáticas. 
 Ecuaciones mixtas o constitutivas del material, que expresan relaciones entre 
ambos tipos de magnitudes estáticas y cinemáticas. 
El método matricial de la rigidez es un método de cálculo aplicable a estructuras 
hiperestáticas de barras que se comportan de forma elástica y lineal. 
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El método consiste en asignar un objeto matemático a cada barra (elemento 
estructural – vigas o columnas), llamado matriz de rigidez. Esta matriz relaciona los 
giros producidos en los nodos o nudos de la estructura por las cargas exteriores. Es 
decir relaciona las cargas nodales equivalentes y giros sobre los nodos de la 
estructura, mediante la siguiente ecuación: 
                    
Dónde: 
  = es la rigidez transmitida izquierda  
   
    
 
 
  = es la rigidez transmitida derecha 
   
    
 
 
 = Rigidez de nodo 
  ∑   
  = giro de nodo izquierdo 
  = giro de nodo derecho 
 = giro de nodo 
 = desequilibrante del nodo 
  ∑   
En la figura 3.10 se describe cada uno de los elementos que actúan en la ecuación 3.9 
del método de rigideces, la cual esta solicitada únicamente a flexión: 
 
  
Ai 
k 
 
k 
A 
k 
 
k 
Ad  
  
ai 
  
ad 
    
 
Fig. 3.10. Esquema del método de rigideces. 
 
 
La matriz de rigidez se determina a través del número de ecuaciones o apoyos, 
colocando los datos de rigideces de nodo o trasmitidas, procediendo a calcular los 
momentos estáticos Mf, y a armar la matriz de rigidez. 
Para el esquema de la Fig. 3.10 se determina tres ecuaciones por los tres apoyos, 
detallados a continuación: 
 Ecuación 1:  A1* θ1 + a2* θ2               + m1=0 
 Ecuación 2:   a2* θ1 + A2* θ2 + a3* θ3 + m2=0 
 Ecuación 3:                a3* θ2 + A3* θ3 + m3=0 
(3.8) 
(3.9) 
(3.10) 
(3.11) 
(3.12) 
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Dónde: 
          = Rigidez de nodo 
           = Rigidez trasmitida de otro nodo 
         = Desequilibrante del nodo 
 = incógnita o giro de nodo 
Las tres ecuaciones se transportan de forma matricial: 
[K]* [θ] = - [m]  
 
 [θ] = - [K]-1 * [m] 
 
[
  
  
  
]   [
     
      
     
]
  
 [
  
  
  
] 
 
Para fines prácticos esta ecuación matricial la transformamos en la tabla 3.2 
Tabla 3.2. Matriz de Rigidez 
 
 
Ecuación θ1 θ2 θ3 +m=0 
1 
A1 a2  m1 
2 
a2 A2 a3 m2 
3 
 a3 A3 m3 
 
 
Dónde: 
[K]  = Matriz de Rigidez de nodos 
[m]  = Matriz de desequilibrantes de la estructura 
Después de resolver la ecuación matricial y de obtener los giros, se procede a 
calcular los efectos por las solicitaciones aplicadas. 
 Momentos y Reacciones debido al Peso Propio de la losa del tablero de la 
zona interna 
 
El peso por unidad de longitud de la Losa del tablero (zona interior) de espesor 
        es: 
          
       
[m] [K] 
(3.13) 
[θ] 
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B C DA E
ws=0.00636 N/mm
Fig. 3.11 Aplicación del peso propio Ws del Tablero zona interior 
 
Empezamos determinando las rigideces del Tablero del puente N°1 y registramos en 
el diagrama de rigideces para la carga muerta debido al peso propio de la losa del 
tablero en la zona interior (Ver fig. 3.12). Diagrama de K (rigideces)
0.0013 0.0013 0.0013 0.0013
0.00065 0.00065
A B C D E
0.0026 0.00130.0013
 
 Fig. 3.12 Diagrama del Tablero N°1 de las Rigideces del tablero del puente N°1  para Ws 
 
Los valores de las rigidices trasmitidas (a) y de las rigideces de los nodos (A), se 
determinan a través de la siguiente relación: 
  
 
 
 
   
 
 
 
Siguiendo el método de cálculo procedemos a establecer las ecuaciones según los 
apoyos: 
 Ecuación B:  0.0013* θB + 0.0006* θC                     - 5093.30  = 0 
 Ecuación C:  0.0006* θB + 0.0026* θC + 0.0006* θD  +         0  = 0  
 Ecuación D:                     0.0006 * θC + 0.0013* θD + 5093.30 = 0 
 
Resolviendo las ecuaciones a través de la ecuación de matricial de rigidez, tenemos 
que los giros en B, C y D son: 
 
Tabla 3.3. Matriz de Rigidez del Tablero del puente N°1 
 
ΘB ΘC ΘD _m θ
0.0013 0.0006 0.0000 -5093.30 -3947307.50
0.0006 0.0026 0.0006 0.00 0.00
0.0000 0.0006 0.0013 5093.30 3947307.50
C
D
Ecuacion
B
=
 
Con los giros determinados en cada nodo procedemos a calcular los momentos 
actuantes, iniciando con los desequilibrantes. Este procedimiento se lo realiza de 
izquierda a derecha utilizando los giros de cada nodo y transmitiéndolos a los nodos 
de la derecha.  
(3.15) 
(3.14) 
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Esquema de Momentos actuantes
0.00 -7639.95 7639.95 0.00
0.00 0.00 2546.65 5093.30
-5093.30 -2546.65 0.00 0.00
5093.3 -5093.30 5093.3 -5093.3
A B C D E
-5093.300.005093.30
 Fig. 3.13 Momentos flectores producidos por el peso de los vanos interiores de la losa (Ws) 
 
Determinados los Momentos flectores finales en los apoyos, se procede a determinar 
los Cortantes en los apoyos y los Momentos flectores en vanos internos en  las 
secciones de análisis, para este caso particular del Tablero del puente N°1 son los 
apoyos B y C.  
Tabla. 3.4. Corte y Momentos flectores en los apoyos B y C por la acción de Ws 
 
Eje B C
M (Nmm/mm) 0.00 -7639.95
Vo 9.86 9.86
Vh -2.46 2.46
V (N/mm) 7.39 12.323
Xmax(mm) 1162.50 1937.50
Mmx (Nmm/mm) 4297.47
X0.4s(mm) 1240.00 1860.00
M0.4s (Nmm/mm) 4278.37  
 
Para confirmar si los resultados por el método matricial de rigidez se utiliza la 
herramienta informática SAP2000 V14. En la figura 3.14 se representa de arriba 
hacia abajo y de derecha a izquierda las siguientes graficas: 
 La Elástica del tablero del puente N°1 aplicada (Ws) 
 El diagrama de carga muerta en vanos interiores del tablero (Ws) 
 Diagrama de Corte aplicando (Ws) 
 Diagrama de Momentos flectores aplicando (Ws) 
 
Fig. 3.14. Resultados en Sap2000 de Ws para el Tablero N° 1 sobre 3 vigas longitudinales 
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Tabla. 3.5. Corte y Momentos flectores para los apoyos B y C aplicando Ws utilizando SAP2000 
 
Solicitación Magnitud 
RB     (N/mm)         = 7.41 
MB     (N-mm/mm) = 0,00 
MC     (N-mm/mm) = -7598.45 
M0.4s (N-mm/mm) = 4258.27 
 
Se comprueban que los valores obtenidos con el método de rigideces (Tabla 3.4) y 
con la herramienta informática SAP2000 (Tabla 3.5) son similares y su diferencia es 
aceptable por ser mínima como se puede ver en la Tabla 3.6.  
 
Tabla. 3.6. Resultados obtenidos por el método de rigidez y SAP2000 para la solicitación de Ws  
 
Solicitación 
Método de 
Rigideces 
SAP2000 
RB     (N/mm)         = 7.39 7.41 
MB     (N-mm/mm) = 0,00 0,00 
MC     (N-mm/mm) = -7639.95 -7598.45 
M0.4s (N-mm/mm) = 4278.37 4258.27 
 
 Peso Propio de la losa del voladizo para Tablero N° 1 
De la misma forma que en el primer elemento permanente calculamos para el 
segundo elemento permanente de carga muerta; el peso propio de la losa del 
voladizo. 
            
       
B C DA E
wvol=0.00695 N/mm wvol=0.00695 N/mm
Fig. 3.15 Aplicación de Wvol en Tablero  N° 1 sobre 3 vigas longitudinales 
 
Igualmente como en el primer caso procedemos a calcular las solicitaciones para este 
segundo caso por el método de rigideces. 
 
Esquema de K (rigideces)
0.0013 0.0013 0.0013 0.0013
0.00065 0.00065
A B C D E
0.0013 0.0026 0.0013
 
Fig. 3.16 Diagrama del Tablero N°1 de las Rigideces para Wvol 
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De la misma manera se resuelve  el siguiente sistema de ecuaciones, determinando 
los giros o incógnitas. 
 
Matriz de rigideces
ΘB ΘC ΘD _m θ
0.0013 0.0006 0.0000 5872.75 4551381.25
0.0006 0.0026 0.0006 0.00 0.00
0.0000 0.0006 0.0013 -5872.75 -4551381.25
C
D
Ecuacion
B
 Esquema  Momentos
5872.75 2936.38 -2936.38 -5872.75
0.00 0.00 -2936.38 -5872.75
5872.75 2936.38 0.00 0.00
-5872.75 0.00 0.00 0.00 0.00 5872.75
A B C D E
-5872.75 0.00 5872.75
 
 Fig. 3.17 Resultado de Momentos actuantes del Tablero N°1 por la carga muerta producida por 
Wvol 
 
Tabla. 3.7. Resultado de Corte y Momentos flectores para los apoyos B y C aplicando Wvol para 
el Tablero N° 1 
B C
M (Nmm/mm) -5872.75 2936.38
Vo 10.77 10.77
Vh -0.95 0.95
V (N/mm) 9.83 11.72
Xmax(mm)
Mmx (Nmm/mm)
X0.4s(mm) 1240.00 1860.00
M0.4s (Nmm/mm) -2349.10  
 
 
Fig. 3.18 Comprobación en Sap2000 de Wvol para el Tablero N° 1 sobre 3 vigas longitudinales
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Tabla. 3.8 Resultados de Corte y Momentos flectores para los apoyos B y C aplicando Wvol 
utilizando SAP2000 
 
Solicitación Magnitud 
RB     (N/mm)         = 11.86 
MB     (N-mm/mm) = -5976.75 
MC     (N-mm/mm) = 2888.52 
 
Se comprueban que los valores obtenidos con el método de rigideces y con la 
herramienta informática SAP2000 son similares y su diferencia es aceptable por ser 
mínima.  
 
Tabla. 3.9 Resultados Comparados entre el método de rigidez y SAP2000 para la solicitación de 
W vol para el Diseño del Tablero N° 1 sobre 3 vigas 
 
Solicitación Método de Rigideces SAP2000 
RB     (N/mm)         = 9.83 9.03 
MB     (N-mm/mm) = -5872.75 -5976.75 
MC     (N-mm/mm) = 2936.38 2888.52 
M0.4s (N-mm/mm) = -2349.10 -2450.00 
 
 
 Peso Propio del parapeto para el Tablero N°1. 
 
             
La carga se aplica en el centro de masas del parapeto, en este caso es:           
desde el eje A como se describe en la fig. 3.17. 
B C DA E
Pb=4.83 N/mm Pb=4.83 N/mm
Fig. 3.19 Aplicación de Pb en Tablero N° 1 sobre 3 vigas longitudinales 
 
Datos: Pb (N/mm) = 4.83E+00 
   t (mm) = 
 
295 
   S(mm) = 
 
3100 
   Lv(mm) = 
 
1300 
   BP(mm) = 
 
1165 Abscisa del centro de gravedad 
 
Igualmente que en el primer y segundo caso de aplicación de carga muerta por los 
elementos permanentes anteriores, ahora utilizamos el método de rigideces para 
encontrar las solicitaciones de Momentos Flectores y Reacciones para el peso de la 
protección vehicular producido en la abscisa del centro de gravedad del parapeto. 
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Esquema de K (rigideces)
0.0013 0.0013 0.0013 0.0013
0.00065 0.0006
B C D E
0.00129 0.0026 0.0013
 
Fig. 3.20 Esquema del Tablero N°1 de las Rigideces para Pb 
Sistema de Ecuaciones
Ecuacion ΘB ΘC ΘD _m θ
B 0.00129 0.00065 0.00000 5626.95 4360886.25
C 0.00065 0.00258 0.00065 0.00 0.00
D 0.00000 0.00065 0.00129 -5626.95 -4360886.25  
 
Esquema de Momentos
5626.95 2813.48 -2813.48 -5626.95
0.00 0.00 -2813.475 -5626.95
5626.95 2813.475 0.00 0.00
-5626.95 0.00 0.00 0.00 0.00 5626.95
A B C D E
-5626.95 0.00 5626.95
 
Fig. 3.21 Resultado de Momentos actuantes del Tablero N°1 producida por Pb 
 
Tabla. 3.10 Resultado de Corte y Momentos flectores para los apoyos B y C aplicando Pb para 
el Tablero N° 1 
 
B C
M (Nmm/mm) -5626.95 2813.48
Vo 4.830
Vh -0.908 0.908
V (N/mm) 3.922 0.908
Xmax(mm)
Mmx (Nmm/mm)
X0.4s(mm) 1240 1860
M0.4s (Nmm/mm) -2250.8  
 
Sintetizando las solicitaciones requeridas para la carga muerta del Parapeto tenemos 
en la siguiente tabla. 
Tabla. 3.11 Resultados para la solicitación de Pb para el Diseño del Tablero N° 1 sobre 3 vigas 
 
RB      (N/mm)        = 3.92 
MB     (N-mm/mm) = -5626,95 
MC     (N-mm/mm) = 2813,48 
M 0.4s (N-mm/mm) = -2250,80 
 
 
 Peso Propio de la capa de rodadura en el Tablero N°1. 
           
       
El espesor de la capa de rodadura es:          
B C DA E
wDW=0.00116 N/mm
 
Fig. 3.22 Aplicación de WDW en Tablero N° 1 sobre 3 vigas longitudinales 
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Igualmente que en el primer, segundo y tercer caso de aplicación de carga muerta por 
los elementos permanentes anteriores, ahora utilizamos el método de rigideces para 
encontrar las solicitaciones de Momentos Flectores y Reacciones para el peso de la 
capa de rodadura. 
Esquema de K (rigideces)
0.0013 0.0013 0.0013 0.0013
0.00065 0.0006
A B C D E
0.00129 0.0026 0.0013
 
Fig. 3.23 Esquema del Tablero N°1 de las Rigideces para WDW 
Tabla. 3.12 Matriz de rigidez para la solicitación de Pb  
Sistema de Ecuaciones
θB θC θD _m θ
0.0013 0.0006 0.0000 -657.0833 -509239.58
0.00065 0.0026 0.0006 0.0000 0.00
0.0000 0.0006 0.0013 657.0833 509239.58
Ecuacion
B
C
D  
Esquema de Momentos
672.30 -1657.93 1657.93 -672.30
0.00 0.00 328.54 657.08
-657.08 -328.54 0.00 0.00
-672.30 1329.38 -1329.38 1329.38 -1329.38 672.30
B C D E
657.08 0.00 -657.08
 
 
Fig. 3.24 Resultado de Momentos actuantes del Tablero N°1 producida por WDW 
 
De la misma manera se comprueba con la herramienta informática los resultados 
entregados por el método de rigideces. 
En la siguiente tabla se indica los resultados del método de rigideces: 
Tabla. 3.13 Resultado del Análisis Estructural matricial de WDW para el Tablero N° 1 
B C
M (Nmm/mm) -672.30 -1657.93
Vo 4.067 2.573
Vh -0.752 0.752
V (N/mm) 3.315 3.325
Xmax(mm) 1548 1552
Mmx (Nmm/mm) 1893.4
X0.4s(mm) 1240 1860
M0.4s (Nmm/mm) -675.70  
 
Fig. 3.25 Comprobación en Sap2000 de WDW para el Tablero N° 1 sobre 3 vigas longitudinales 
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Tabla. 3.14 Resultados de Corte y Momentos flectores para los apoyos B y C aplicando WDW 
utilizando SAP2000 
  
Solicitación Magnitud 
RB     (N/mm)         = 3.75 
MB     (N-mm/mm) = -672.29 
MC     (N-mm/mm) = -1652.58 
 
Se comprueban que los valores obtenidos con el método de rigideces y con la 
herramienta informática SAP2000 son similares y su diferencia es aceptable por ser 
mínima.  
 
Tabla. 3.15 Resultados Comparados entre el método de rigidez y SAP2000 para la solicitación 
de WDW para el Diseño del Tablero N° 1 sobre 3 vigas 
 
Solicitación Método de Rigideces SAP2000 
RB     (N/mm)         = 3.32 3.75 
MB     (N-mm/mm) = -672.30 -672.29 
MC     (N-mm/mm) = -1657.93 -1652.58 
M0.4s (N-mm/mm) = -675.70  
 
e. Momentos flectores y Reacciones por carga viva en las secciones de análisis. 
Para el cálculo de las demás secciones por carga viva se utiliza un ancho de las franjas 
transversales equivalentes interiores basadas en la Tabla 2.16 del capítulo N° 2 de este 
trabajo de investigación.  
El ancho Equivalente de Franjas, que se detalla a continuación, considera al tipo de 
tablero en hormigón fundido en obra, el cual es el caso particular de este trabajo: 
 Franja perpendicular al tráfico para calcular el Momento negativo en el 
voladizo:      
      (               )   
 Franja perpendicular al tráfico para calcular el Momento máximo positivo a 
0.40*S del primer vano interior:    
    (               )   
 Franja perpendicular al tráfico para calcular el máximo Momento negativo en 
el segundo apoyo interior:       
    (               )   
Dónde: 
S (mm)= separación de los elementos de apoyo  
X (mm)= máxima excentricidad de la carga de rueda 
(3.16) 
(3.17) 
(3.18) 
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Se utiliza una ayuda informática, Programa para resolver Líneas de Influencia en 
vigas continuas [20] para calcular las líneas de influencia de las solicitaciones 
efectuadas por la Carga Viva, ya sea Momentos Máximos y Cortantes en las 
secciones de análisis, las cuales son las mismas para la Carga muerta.  
Se analizan y se determinan las Solicitaciones Máximas en las secciones antes 
mencionadas, como por ejemplo, los Momentos máximos positivos, Momentos 
máximos negativos, l las solicitaciones como la reacción máxima en el voladizo. 
 
 Calculo del Momento negativo por carga viva en el voladizo. 
 
Se ubica la carga de rueda en la posición de máxima excentricidad a 300 mm de la 
cara interna del parapeto. El ancho de la franja transversal equivalente en el voladizo 
es utilizando la ecuación 3.11, pero anteriormente se debe determinar la distancia X 
para el Tablero N°1: 
        
                               
             
 
PR=72.5 kN
 
Fig. 3.26 Ubicación de la Carga de rueda en posición de máxima excentricidad para el Tablero 
N° 1  
 
      (
  
  
  )      = 1.20 (Una vía) 
         (
         
       
    ) 
               
  
  
               
(3.19) 
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 Calculo del Momento máximo positivo por carga viva para el Tablero N°1 
 
Para separaciones iguales entre ejes de vigas (S), el M máx. + ocurre en el primer 
vano a la distancia desde 0,4*S hasta 0,6*S desde el apoyo B. Se analiza la posición 
del vehículo para 1 y 2 vías cargadas simultáneamente; en ambos casos el ancho de 
la franja equivalente es: 
              
                 
             
 
 Una vía cargada:   = 1.20  (Una sola vía) 
 
En el estudio se realizó una investigación de resultados buscando en que sección se 
encuentra la máxima ordenada de una Línea de Influencia del Momento Positivo por 
Carga Viva, ya que en el texto bibliográfico [3] nos indica que la mayor solicitación 
para el Momento Positivo está ubicada en la sección 0.40*S, siendo S la separación 
entre vigas longitudinales. 
Para esta investigación se tomó un rango de 0.40*S a 0.60*S del Tablero N°1, donde 
en la Tabla 3.11 se detallan los resultados encontrados en las Líneas de Influencia de 
Momento Positivo por Carga Viva variando en el rango de investigación de 0.01*S. 
 
B C DA E
PR=72.50 N/mm PR=72.50 N/mm
0.43*S
 
Fig. 3.27 Aplicación a 0.43*S de la carga  vehicular en el Tablero  N° 1 
 
 
B C DA E
PR=72.50 N/mm PR=72.50 N/mm
0.4*S
 
Fig. 3.28 Aplicación a 0.40*S de la carga  vehicular en el Tablero N° 1 
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Tabla. 3.16 Resultado de la aplicación de Líneas de Influencia  para el Tablero Tipo N° 1 
 
RESULTADOS 
DISTANCIA (mm) 
Momento Corte 
(mm) (mm) 
0,40*S 
1240 639.84 
661.53 
0.516 -0.484 
3040 21.6885185 0.01749074   
0,41*S 
1271 641.51 
641.51 
0.5047 -0.4953 
3071 -9.5772E-14 -7.5352E-17   
0,42*S 
1302 642.57 
621.94 
0.4935 -0.5065 
3102 -20.6270556 -0.01584259   
0,43*S 
1333 643.01 
621.89 
0.4824 -0.5176 
3133 -21.1181759 -0.01584259   
0,44*S 
1364 642.85 
621.24 
0.4713 -0.5287 
3164 -21.6092963 -0.01584259   
0,45*S 
1395 642.09 
619.99 
0.4603 -0.5397 
3195 -22.1004167 -0.01584259   
0,46*S 
1426 640.75 
597.86 
0.4493 -0.5507 
3226 -42.8856296 -0.03007407   
0,47*S 
1457 638.83 
595.01 
0.4385 -0.5615 
3257 -43.8179259 -0.03007407   
0,48*S 
1488 636.34 
572.73 
0.4276 -0.5724 
3288 -63.612 -0.04275   
0,49*S 
1517 633.29 
568.44 
0.4169 -0.5831 
3317 -64.85175 -0.04275   
0,50*S 
1550 629.69 
563.43 
0.4062 -0.5938 
3350 -66.2625 -0.04275   
 
 
Analizando estos resultados concluimos que en la sección 0.40*S se encuentra la 
Máxima Solicitación para Momento Positivo por Carga Viva y que en 0.43*S 
encontramos la máxima ordenada pero NO la máxima solicitación. 
 
Cabe indicar que para encontrar la máxima solicitación del momento máximo positivo 
por carga viva se utilizan la Líneas de Influencia, ya que están son ideales para 
determinar los efectos que producen las cargas móviles.  
En la Tabla 3.16 detallo la ubicación del camión HL-93 en la sección 0.40*S 
determinando la ordenadas máximas donde actúa este camión determinando en la Fig. 
3.29 la Línea de Influencia de Corte y en la Fig. 3.30 la Línea de Influencia del 
Momento para una vía cargada del Tablero N°1. 
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Tabla. 3.17 Ordenadas de la Línea de Influencia del Corte y Momento a 0.4*S de una vía 
cargada para el Tablero N° 1 
 
 
X-Global 
(mm) 
Tramo 
X-Local 
(mm) 
Momento 
(mm) 
Cortante Deflex. 
0 1 0 0 0 0 
1240 
 
1240 639.84 -0.484 4.32E+08 
1240 
 
1240 639.84 0.516 4.32E+08 
2996.6667 
 
2996.667 21.6885 0.017491 29106175 
 
 
 
Fig. 3.29 Línea de influencia de Corte a 0.4*S del primer apoyo (B) 
 
Después de obtener las ordenadas para determinar la máxima solicitación, podemos 
encontrar la reacción en el Apoyo B, la cual se calcula con la ecuación 3.27:  
 
     ∑       
  
       (              )  
         
       
 
        
 
  
      
  
 
 
 
Y para el Momento positivo en la sección 0.40*S se calcula con la ecuación 3.28: 
           (∑   
  
  
)    (    
 )    
             (                 )  
         
       
      
                 
    
  ⁄       
    
 ⁄  
(3.20) 
(3.21) 
A                    B                                                     C                                                       D                 E 
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Fig. 3.30 Línea de influencia de Momento a 0.4*S del primer apoyo (B) 
 
 Dos vías cargadas:   = 1.00  (Dos vías simultáneamente) 
 
Para el segundo caso de determinación del Momento Positivo por carga viva se realiza 
igualmente que para una vía cargada se realizó para dos vías cargadas; en la cual en la 
Fig. 3.31 se describe en al camión HL-93 en la sección de análisis 0.43*S, y a una 
distancia aconsejada por las especificaciones AASHTO-LRFD de 1200 mm, 
aplicamos los 0.43*S para el segundo camión y nos damos cuenta que no es factible, ni 
real, ya que se monta sobre la protección vehicular. 
B C DA E
PR=72.50 N/mm PR=72.50 N/mm
0.43*S
PR=72.50 N/mm
0.43*S
PR=72.50 N/mm
0.43*S
 
Fig. 3.31 Aplicación a 0.40*S de la carga vehicular en el Tablero N° 1 para dos vías cargadas 
 
Al igual que en caso anterior nos damos cuenta en la Fig. 3.32 que no factible 
encontrar el momento positivo por carga viva para dos vías cargadas. 
B C DA E
PR=72.50 N/mm
0.4*S
PR=72.50 N/mm
PR=72.50 N/mm
0.4*S
PR=72.50 N/mm
 
Fig. 3.32 Aplicación a 0.40*S de la carga  vehicular en el Tablero N° 1 para dos vías cargadas 
A                    B                                                     C                                                       D                 E 
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 Cálculo del Momento máximo negativo por carga viva en apoyos internos del 
tablero para el Tablero N°1 
 
El       está en el primer apoyo interno (apoyo C) para una vía cargada y la posición 
crítica del camión de diseño para su determinación (       ). Como en el caso de 
dos vías cargadas simultáneamente, al ser el coeficiente         se obtiene un 
momento resultante menor que cuando se carga con un vehículo, entonces es 
suficiente analizar únicamente el primer caso. 
    (               )     (                  )   
              
B C DA E
PR=72.5 kNPR=72.5 kN
 
Fig. 3.33 Aplicación en el primer apoyo interno (C)  en el Tablero N° 1 para una vía cargada 
 
Utilizando las Líneas de Influencia el Momento Máximo negativo es igual al Momento 
en el Apoyo C:  
Tabla. 3.18 Ordenadas de la Línea de Influencia del Corte y Momento en el primer apoyo 
interno (C) o centro del Tablero N° 1 
 
RESULTADOS 
X-Global 
(mm) 
Tramo 
X-Local 
(mm) 
Momento 
(mm) 
Cortante 
0 1 0 0 0 
2170 
 
2170 -276.675 0.08925 
3100 2 0 0 0 
4030 
 
930 -276.675 0.78925 
 
 
Fig. 3.34 Línea de influencia de Momento del Tablero Tipo N° 1 en el apoyo C 
A                    B                                                     C                                                       D                 E 
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        (∑   
  
  
)    (    
 )    
          (                  )  
         
       
      
               
    
  ⁄        
    
 ⁄  
 
 Calculo de la Reacción máxima en la viga externa para el Tablero N° 1 
 
La máxima reacción se presenta en el apoyo B, en la posición de máxima 
excentricidad de la carga de rueda. Esta posición se encuentra cuando la carga de 
rueda más externa del eje del camión de diseño, se coloca a 300 mm de la cara 
interna del parapeto, en este caso el parapeto tiene 400 mm de espesor, por tanto la 
carga de rueda se ubica a 700 mm medidos desde el borde del tablero y a 600 mm del 
eje de la viga B. 
 
Para encontrar la reacción en el volado  y utilizando esta herramienta informática [20] 
debemos extrapolar las ordenadas de la curva de la Línea de Influencia de Corte en la 
sección del apoyo B. En la tabla 3.19 tenemos las ordenadas que nos servirán para 
extrapolar y calcular la reacción máxima en la viga extrema. 
 
Tabla. 3.19 Ordenadas de la Línea de Influencia del Corte el Tablero N° 1 en el apoyo B 
 
RESULTADOS 
X-Global 
(mm) 
Tramo 
X-Local 
(mm) 
Cortante 
0 1 0 1 
775 
 
775 0.691406 
1550 
 
1550 0.40625 
2325 
 
2325 0.167969 
3100 
 
3100 0 
3100 2 0 0 
 
 
Realizando la extrapolación en la ordenada ubicada a -1300 mm del apoyo B, que es la 
abscisa 0, tenemos que la ordenada en esta sección es 1.51764155 lo que la figura que 
está a continuación nos describe esta línea de influencia a esta sección, donde se 
aplican las cargas vehiculares a una distancia de 300mm de la cara interior del 
parapeto.  
(3.22) 
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B C DA E
PR=72.50 N/mm PR=72.50 N/mm
 
Fig. 3.35 Aplicación de la carga viva a 300 mm de la protección vehicular para una vía cargada 
 
Para determinar la reacción máxima en el apoyo B en este cuarto caso, utilizamos la franja 
del volado utilizada en el primer caso, utilizando la ecuación 3.16. 
             
        ∑   
  
    
   
  
    
 
          (              )  
         
       
 
           
 
  
      
  
 
 
3.1.3. Diseño del Tablero del puente de 3 vigas longitudinales 
 
a. Estado límite de Resistencia y Combinación de carga I. 
En la Tabla 2.1, se encuentran las combinaciones de cargas según el Estado Limite y 
la combinación que este tenga, para lo cual el diseño del tablero de puente se aplica 
el Estado Límite de Resistencia I, el cual trata de asegurar la resistencia y la 
estabilidad de la estructura durante su vida útil para un tráfico estándar sin considerar 
el viento. 
La siguiente ecuación resume la combinación I de cargas de Estado Limite de 
Resistencia (Tabla 2.5.). 
  ∑         [                       (     )] 
Dónde: 
                            (Tabla 2.6) 
 Para determinar el Factor de ductilidad se establece según la Tabla 2.3., la cual 
para el Estado Limite de Resistencia nos detalla tres casos, de los cuales esta 
propuesto para este diseño en condiciones normales diseños y detalles 
convencionales por lo que el Factor de Ductilidad             
(3.23) 
(3.24) 
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 Así mismo para el Factor de redundancia la misma Tabla 2.3, cuando se escoge 
el factor de ductilidad se establece de manera directa este factor, por lo que al 
determinar un factor de ductilidad 1.00 el Factor de redundancia es          
 Para determinar el factor de importancia nos basamos en la Tabla 2.4, la cual 
para el Estado Limite de Resistencia tenemos tres niveles de importancia; 
Importantes, Típicos y poco importantes. Por ser un Tablero de investigación y 
de comparación se determinó que este tenga el primer nivel de importancia, para 
lo cual el Factor de Importancia operativa          
Siguiendo el proceso de diseño se determina     multiplicando los tres actores antes 
descritos. 
                               
                         
        
Por lo tanto obtenemos un factor que cumple la condición de diseño siendo        
Adicionalmente se establece el factor de incremento por carga dinámica, el cual 
según la Tabla 2.10 es el 33%.  
Tabla. 3.20 Efectos en las secciones de análisis por carga muerta y carga viva  
Efecto Unidad 
Carga Muerta Carga Viva 
DC DW LL 
Losa de 
Voladizo 
Losa Tablero 
Interior 
Parapeto 
Capa de 
Rodadura 
Carga de 
Camión 
  N/mm 6.95*10-3 6.36*10-3 4.83 1.66*10-3 72500.00 
   N/mm 9.83 7.39 3.92 3.32 94.94 
   N.mm/mm -5872.75 0.00 -5626.95 -672.3 -31833.15 
      N.mm/mm -2349.1 4278.37 -2250.8 -675.7 75439.42 
   N.mm/mm 2936.38 -7639.95 2813.48 -1657.93 -74806.26 
 
b. Solicitaciones  Máximas 
 
 Máximas solicitaciones para el Estado Límite de Resistencia- Combinación I 
 Reacción máxima solicitante en el apoyo B, se convierte en: 
  ̅̅̅̅                                    
  ̅̅̅̅            (              )                                      
  ̅̅ ̅̅           ⁄  
 Momento Máximo negativo solicitante en apoyo B, se convierte en: 
  
        
 
           
 
                  
(3.25) 
(3.26) 
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            (                )                                  
           
  
                 ⁄                  
  Momento Máximo positivo (M +máx.) solicitante se utilizan los 
coeficientes de carga permanente de menor valor con los valores de los momentos 
parciales (DC ) que tienen signo negativo, lo cual garantiza la obtención del 
momento máximo positivo:  
                                         
            [            ]       [     (                ]      
 [                               ] 
                      ⁄                  
 Momento máximo negativo (M- máx. ) solicitante en tramos interiores 
(Apoyo C): se utilizan los coeficientes de carga permanente (  )de menor valor, 
arriba anotados, con los momentos parciales ( DC ) que tienen signo positivo: 
  
        
 
           
 
                  
  
       [             ]       [     (               )]      
 [                                 ] 
  
                   ⁄                   
Tabla. 3.21 Solicitaciones máximas de la combinación 1 – Estado Limite de Resistencia 
 
EFECTO 
MÁXIMA SOLICITACIÓN COMBINACIÓN 1  
 E. L. RESISTENCIA 
UNIDADES 
   265.00 N/mm 
   -93948.47 N.mm/mm 
      184972.87 N.mm/mm 
   -190527.37 N.mm/mm 
 
 Verificación de la geometría de la sección transversal del puente 
Determinadas las solicitaciones máximas para la combinación I del Estado Límite de 
Resistencia para el Tablero N°1 en estudio, procedemos a verificar la geometría 
prediseñada de este Tablero de puente. Con la ecuación 3.29 establecemos la 
diferencia entre los Momentos flectores en el primer y segundo apoyo. 
   |  |   |  | 
   |      |  |       |         
La ecuación 3.29 determina si se adopta las dimensiones propuestas en el Prediseño 
o se debe reajustar estas dimensiones a través de la relación entre la diferencia de los 
momentos flectores de los apoyos B y C con respecto al momento flector en C.  
(3.27) 
(3.28) 
(3.29) 
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Por lo tanto se debe REAJUSTAR las dimensiones de la sección transversal por 
cuanto se asume que el 10% de variación es aceptable, ya que representa si es 
conveniente la separación propuesta entre las vigas longitudinales del puente y la 
longitud del voladizo, lo cual permite un diseño económico. 
Ya que el resultado de la verificación de la geometría de la sección transversal del 
puente N°1 es mucho mayor al límite para adoptar las dimensiones propuestas en el 
Prediseño. Comparando los momentos máximos obtenidos en los apoyos B y C, nos 
damos cuenta que el momento calculado en el segundo apoyo, es decir el apoyo 
interior es aproximadamente el doble del valor calculado para el momento flector en 
el apoyo exterior, es decir el apoyo B. Para lo cual debemos incrementar al voladizo 
para que este tenga una mayor solicitación y así pueda disminuir la solicitación al 
apoyo interior, lo cual originara un diseño económico y apropiado para la 
construcción de este Tablero. Ya que al tener un diseño como el propuesto el 
Prediseño tendremos que reforzar mucho más en los vanos interiores que el los 
voladizos y esto originará un déficit al constructor y una dificultad en la metodología 
constructiva ya que tendrá varios diámetros de varilla de refuerzo en un tablero que 
lo podría unificar y economizar. 
El reajuste de dimensiones es un proceso de probabilidades hasta determinar la 
longitud optima ya sea para la separación entre ejes como para la longitud del 
voladizo y con estos valores volvemos a calcular los efectos producidos por la carga 
muerta y carga viva en las secciones de análisis para cada caso. 
 
Para el Tablero del puente con tres vigas longitudinales se han reajustado las 
dimensiones siguientes: 
 Separación entre ejes de vigas longitudinales:                   
 Longitud del voladizo:                                                       
Determinadas las dimensiones para la separación entre ejes de vigas longitudinales 
(S) y la longitud del voladizo (Lv), por consecuencia el espesor ya sea para la zona 
interior como para la zona exterior el espesor del tablero se modifica en: 
 Espesor del tablero en zona interior:                                 
 Espesor del tablero en zona voladizo:                               
 
(3.30) 
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CL
 
Fig. 3.36 Sección transversal Reajustada - Tablero N° 1 sobre 3 vigas longitudinales
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c. Solicitaciones  Máximas en Tablero de puente reajustado. 
 
Igualmente con las dimensiones reajustadas procedemos a determinar las 
solicitaciones máximas para esta nueva estructura. 
B C DA E
Fig. 3.37 Diagrama de cuerpo libre del Tablero N°1 
En la Tabla 3.22 resumimos los efectos producidos por la carga muerta y por carga 
viva en las secciones de análisis para el diseño del tablero de puente con vigas 
longitudinales. 
 
Tabla. 3.22 Efectos en las secciones de análisis por carga muerta y carga viva para el Tablero N° 
1 – REAJUSTADO 
 
Efecto Unidad 
Carga Muerta Carga Viva 
DC DW LL 
Losa de 
Voladizo 
Losa Tablero 
Interior 
Parapeto 
Capa de 
Rodadura 
Carga de 
Camión 
  N/mm 6.36E-03 5.77E-03 4.83E+00 1.66E-03 72500.00 
   N/mm 6.28 5.62 3.28 3.63 103.68 
   N.mm/mm -10298.15 0.00 -8041.95 -1626.80 -46539.90 
      N.mm/mm -4119.26 2729.55 -3216.78 -129.15 53268.48 
   N.mm/mm 5149.07 -4874.20 4020.98 -589.30 -58241.24 
 
 Reacción máxima solicitante en el apoyo B, se convierte en: 
  ̅̅̅̅                                                                    
  ̅̅ ̅̅            ⁄  
 Momento Máximo negativo solicitante en apoyo B, se convierte en: 
  
                                                             
  
                  ⁄                   
 Momento Máximo positivo (M +máx.)  
            [        ]       [        ]       [                         ] 
                      ⁄                  
 Momento máximo negativo (M- máx.)  
  
       [        ]       [        ]       [                         ] 
  
                   ⁄                   
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Tabla. 3.23 Solicitaciones máximas de la combinación 1 – Tablero N°1 – Reajustado 
EFECTO MÁXIMA SOLICITACIÓN COMBINACIÓN 1 
E. L. RESISTENCIA 
UNIDADES 
   279.03 N/mm 
   -140371.29 N.mm/mm 
      127272.59 N.mm/mm 
   -141799.79 N.mm/mm 
 
Por lo que en la verificación de las dimensiones del reajuste tenemos: 
   |  |  |  | 
   |       |  |       |        
   
     
       
        
                                                      
 
d. Determinación de los momentos de diseño 
 
 Momento POSITIVO de diseño: 
  
                   
   
  ⁄               
  
                 
 Momento NEGATIVO de diseño – en la sección crítica: 
 
Ws (N/mm) = 5.77E-03 
 
X (mm) = 225 
WD (N/mm) = 6.36E-03 
 
Lv (mm) = 1800 
WDW (N/mm) = 1.66E-03 
 
Ev (mm) = 2056.30 
Pb (N/mm) = 4.83E+00 
 
Bp (mm) = 1100 
PLL (N/mm) = 72500 
 
PR(N/mm) = 72500 
RB-s (N/mm) = 5.62 
 
RB-b (N/mm) = 3.28 
RB-D (N/mm) = 6.28 
 
RB-DW(N/mm) = 3.63 
WDW
WS
Pb
PLL
WD
RB
MA-A
A
A
 
Fig. 3.38 Cargas y Sección Crítica (A-A) para el momento negativo de diseño 
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 Carga Muerta de la losa del tablero (parte interna) (D): 
    
 
 
    
         
 Carga Muerta de la losa del voladizo del tablero ( D): 
          (
  
 
  )         
 Carga Muerta del Parapeto (D): 
       (        )         
 Carga Muerta de la Capa de Rodadura ( DW ): 
     
 
 
     (        )
          
 Carga viva ( LL ): 
Considerando:       (1 vía cargada) 
     (
  
    
)      (
     
       
)            
         (    )          
Tabla. 3.24 Resumen de la solicitaciones en la sección A-A del Tablero N°1 
Tipo de Carga 
Nomenclatura 
AASHTO 
Componentes 
MA-A 
N.mm/mm 
Carga Muerta 
DC 
Losa Voladizo -11458.89 
Losa Tablero interior 1119.41 
Parapeto -8389.92 
DW Capa de rodadura -1375.05 
Carga Viva LL Carga de camión -32731.74 
 
La Combinación de cargas 1 del Estado Límite de Resistencia nos da el siguiente 
momento en la cara  interna en el elemento que sirve de soporte en el apoyo B. 
 ̅         
   
 ̅                
  
  ⁄             
 
 ⁄  
     
   ̅         
                              ⁄       
  
   ̅               
 
 ⁄  
 
e. Diseño de la Armadura de refuerzo 
 
 Selección de refuerzo 
Características de los materiales 
 Hormigón Armado:           , resistencia a los 28 días del 
hormigón del tablero (losa y vigas) y demás elementos de la estructura, 
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 Acero:           con varillas recubiertas de resina epóxica en 
tablero y protecciones laterales, 
Recubrimientos: 
 Recubrimiento inferior           
 Recubrimiento superior            
 
Fig. 3.39 Esquema de recubrimientos – Tablero N° 1 
Asumiendo la colocación de varilla de 16 mm:         
  
                       
         
 
 
                           
            
  
 
 
            
  
 
       
Refuerzo mínimo:  
            (  
 
 
) 
  
     
          
 
  
 
 
      
         Estructuras ligeramente reforzadas 
        [           ] 
 
 
      ;               
El factor    se deberá tomar como 0,85 para hormigones cuyas resistencias no 
superan los 28 MPa. Para resistencias mayores que 28 MPa, a    se le deberá aplicar 
una reducción de 0,05 por cada 7 MPa de resistencia en exceso de 28 MPa, excepto 
que    no podrá ser menor que 0,65. 
             
 
 
       
                   
(3.31)
2) 
(3.32) 
(3.33) 
(3.34) 
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      (         )    
     
Espaciamiento máximo:  
                            
          (      ) 
           
 Determinación del refuerzo principal positivo 
 
  
                 
                       
    
   
      
 
    
          
       
            
                
      (           )         
     
                       
                  
     
1 varilla de 10 mm + 1 varilla de 16 mm @ 150 mm                    
 
 Verificación preliminar de la ductilidad 
  
     
          
 
        
         
         
         
                   
                 por lo tanto si se cumple 
 
 Comprobación del Momento resistente 
            (  
 
 
) 
                  (    
     
 
) 
                     
        
  
             ⁄                 
                          
 
(3.35) 
(3.36) 
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ARMADURA PRINCIPAL POSITIVA 
Colocar en la parte inferior de la losa del tablero 
1 varilla de 10 mm + 1 varilla de 16 mm @ 150 mm                    
 
 Determinación del refuerzo principal negativo 
  
   ̅               
 
 ⁄  
            
  
 
       
    
   
      
 
    
           
       
            
                
      (           )         
     
                       
                  
     
1 varilla de 10 + 1 varilla de 16  mm @ 180 mm                    
 
 Verificación preliminar de la ductilidad 
  
     
          
 
  
        
         
         
         
                 
             por lo tanto si se cumple 
 
 Comprobación del Momento resistente 
            (  
 
 
) 
                  (    
     
 
) 
                     
  |    |  |  
 | 
|              ⁄ |  |               |   
 
ARMADURA PRINCIPAL NEGATIVA 
Colocar en la parte superior de la losa del tablero 
1 varilla de 12mm + 1 varilla de 16 mm @ 180 mm                    
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 Determinación de armadura secundaria 
 Armadura de distribución (      ),  
  
    
√  
     
                       
  
    
√    
           
       ( )    
 
          
       (    )              
     
 
ARMADURA DE DISTRIBUCIÓN 
Colocar en la parte inferior de la losa del tablero perpendicular a la armadura principal 
1 varilla de 16 mm @ 150 mm                  
     
 
 Armadura por contracción del Hormigón Armado y Variación de 
Temperatura Ambiental (    )  
 
     
        
 (   )   
 ;  ó 
                         
     
 
Para nuestro caso: 
         
          (Espesor total de la losa del tablero, incluida la capa sacrificial), y 
            , 
     
          
 (     )     
                
             
     
El espaciamiento máximo debe ser igual o menor al valor entre: 
                                           
 
ARMADURA DE VARIACIÓN POR TEMPERATURA 
Colocar en la parte superior de la losa del tablero perpendicular a la armadura principal 
1 varilla de 10 mm @ 300 mm                
     
 
f. Verificaciones 
 
 Control de la Fisuración – Estado Limite de Servicio 
(3.37) 
(3.38) 
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El aparecimiento de grietas en las estructuras de hormigón armado se analiza para la 
Combinación de Cargas 1 del Estado Límite de Servicio. 
A continuación se detalla los factores y coeficientes de modificación y de carga: 
A continuación se expresa la ecuación del Estado Límite de Servicio I:  
           ∑         [                          ] 
 
Dónde: 
         
 Para determinar el Factor de ductilidad se establece según la Tabla 2.3., la cual 
para el Estado Limite de Servicio         
 Así mismo para el Factor de redundancia la misma Tabla 2.3, cuando se escoge 
el factor de ductilidad se establece de manera directa este factor, por lo que al 
determinar un factor de ductilidad 1.00 el Factor de redundancia es          
 Para determinar el factor de importancia nos basamos en la Tabla 2.4, la cual 
para el Estado Limite de Servicio tenemos          
Siguiendo el proceso de diseño se determina     multiplicando los tres actores antes 
descritos. 
                               
                         
        
Por lo tanto obtenemos un factor que cumple la condición de diseño siendo        
Adicionalmente se establece el factor de incremento por carga dinámica es el 33%.  
 
 Verificación de As+  
      
                                           (  
  
   
) 
    
        
               ⁄                
Se verifica la fisuración de acuerdo con la siguiente ecuación; si esta se cumple se 
fisura y si no se cumple no se fisura. 
           
Dónde:  
  = Esfuerzo de compresión del hormigón 
  = Esfuerzo de rotuta 
   
      
 
    
 
          
      
           
           (     √   )      (     √  )          
                                      
(3.39) 
(3.40) 
(3.42) 
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Esto se requiere:  
 Verificación del espaciamiento máximo de la armadura principal positiva 
(inferior) 
El espaciamiento (s) adoptado debe ser: 
  
      
     
         
Dónde:  
 = Separación adoptada 
  = Realacion ancho de grieta en cara de tensión y ancho de grieta a nivel del refuerzo 
  = Esfuerzo de servicio 
  = Exposición Clase 2 = superficies de apariencia cuidada y control de la aparición de la 
corrosión. 
  = Espesor de hormigón desde la fibra extrema en tensión al centro de la varilla 
Datos: 
                               
     
  
     (    )
   
  
     (      )
      
                           
        
                                         
        
  
      
        
                    
La separación es mayor a la adoptada por lo tanto se ratifica que la armadura 
principal positiva debe colocarse a 150 mm. 
 
 Verificación de As- 
Se verifica de la misma manera como se verifico la armadura positiva principal. 
    
                                           (  
  
   
) 
    
      
                ⁄                 
e.n.
As-= 1.75 mm2/mm
As´= 2.06 mm2/mm
 
Fig. 3.40 Esquema de ubicación del eje neutro para la armadura inferior  - Tablero N° 1 
(3.43) 
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∑       
    
 
 
 (   )      (    )        (      ) 
  
 
        (    )         (     ) 
                  
                                                    
     (
   
   
) 
    
    
 
 (   )      (    )        (      )
  
    
        
 
        (        )         (         )  
               
     
     (
               
         
)            
                
 
 
              
     
  
     (    )
   
  
     (      )
      
  
      
     
         
      
           
                    
                               
Por lo tanto se ratifica que la armadura principal negativa debe colocarse a 180 mm. 
 
 Armado de tablero – vanos interno 
No es necesario investigar la fatiga en los siguientes casos [2]: 
 Tableros de hormigón; y 
 Tableros de madera  
Por lo que en los vanos internos ya tenemos el armado definitivo: 
Colocar en la parte superior del tablero 
1 varilla de 12 mm+1 varilla de 16 mm @ 180 mm  
1 varillas de 16 mm @ 150 mm    
 
Colocar en la parte inferior de la losa del tablero 
1 varilla de 10 mm+1 varilla de 16 mm @ 150 mm    
1 varilla de 16 mm @ 300 mm    
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1Ø12mm+1Ø16mm@180mm
Armado Principal Superior
1Ø16mm @150mm
Armado Secundario Inferior
1Ø10mm@300mm
      Armado Secundario Superior
1Ø10mm+1Ø16mm
@150mm
Armado Principal Inferior
 
 
Fig. 3.41 Armado Principal y Secundario del Tablero N° 1
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g. Comprobación de la resistencia del voladizo 
Se verifica si es suficiente prolongar el As
-
 de la zona interior del tablero al voladizo 
para resistir las solicitaciones provenientes del choque de los vehículos contra la 
protección lateral o si es necesario añadir armadura adicional con ese objetivo. Para 
ello se requiere analizar dos estados límite: 
 la Combinación de Cargas 1 del Estado Límite de Resistencia y 
 la Combinación de Cargas 2 del Estado Límite de Extremo Evento  
En el Estado Límite de Resistencia se consideran las fuerzas verticales, mientras en 
el de Evento Extremo se consideran las cargas horizontales causadas por el choque 
de los vehículos contra la protección lateral. 
La sección crítica para el análisis se la conoce como Z´- Z´ que a continuación se 
muestra en la combinación 1 de Resistencia donde esta se ubica en la cara externa de 
apoyo al voladizo en donde se posiblemente podría haber desgarro. 
 
 Estado Limite de Resistencia – Combinación de carga 1 
    
      
  
 Si se cumple, entonces es suficiente prolongar el As- principal de la 
zona interior del tablero hacia el voladizo, 
 Si no se cumple, entonces se requiere añadir As- , adicional al de la 
zona interior del tablero en el voladizo. 
WDW
WS
Pb
PLL
WD
RB
MZ-Z
Z
Z
 
Fig. 3.42 Sección de análisis Z-Z  - Tablero N° 1 
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 Carga Muerta de la losa del voladizo del tablero (D): 
       
(   
 
 )
 
 
 
 Carga Muerta del Parapeto (D): 
       (   
 
 
   ) 
 Carga Muerta de la Capa de Rodadura (DW): 
         
(      
 
 )
 
 
 
 Carga viva ( LL ): Considerando 1 vía cargada: m =1.20 (1 vía cargada) 
     (
  
    
) 
         (          
 
 
) 
 
Tabla. 3.25 Resumen de la solicitaciones en la sección Z-Z del Tablero  N°1 
 
Tipo de 
Carga 
Nomenclatura 
AASHTO 
Componentes 
MZ-Z 
N.mm/mm 
Carga 
Muerta 
DC 
Losa Voladizo -7884.52 
Losa Tablero interior 0.00 
Parapeto -6955.20 
DW Capa de rodadura -1145.92 
Carga Viva LL Carga de camión -37020.38 
 
La Combinación de cargas 1 del Estado Límite de Resistencia no da el siguiente 
momento en la cara  externa en el elemento que sirve de soporte en el apoyo B. 
 ̅         
   
 ̅                
  
  ⁄             
 
 ⁄  
       
   ̅         
                                ⁄       
No se cumple por lo que es necesario añadir As
_
 
 
 Estado Limite de Evento Extremo – Combinación de carga 2 
Las fuerzas, que se transmiten al voladizo del tablero, debido al choque de los 
vehículos contra la protección lateral vehicular se determinan a través del análisis de 
resistencia del parapeto diseñado. 
La protección vehicular tiene los siguientes datos: 
 Altura del parapeto H = 850 mm y ancho total en la base  ap = 400mm , 
 Resistencia nominal a la carga transversal              
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 Longitud crítica del patrón de la línea de fluencia (cedencia)  
             
     
    
     
  
           
             
               ⁄  
                    
Se calcula el momento para la Combinación 2 del Estado Limite de Evento Extremo. 
En la tabla 2.10 Coeficientes de Modificación de carga de Ductilidad y Redundancia 
se detalla los valores de        ;         y        . 
       
      ∑         [                    ] 
                                             
                 ⁄                 
 
 Refuerzo adicional en el voladizo 
             
  
  ⁄                            ⁄    ̅               
  
 ⁄     
Por lo tanto es necesario añadir más refuerzo al As- que solo prolonga desde el vano 
interior del tablero. 
                                  
Si se añade una varilla  de 12mm @ 180 mm de la parte superior del tablero, la 
armadura negativa total es: 
   
             
   
            
Entonces la altura efectiva y el momento resistente son, 
o Altura efectiva 
      
 
 
        
  
 
       
  
     
          
 
        
         
         
o Momento resistente: 
            (  
 
 
) 
                  (    
     
 
)                 ⁄                  
El momento resistente se reduce por la tensión axial: 
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       (    
  
   
) 
Dónde: 
     
                
                                  
   
  
     
   
  
     
   
  
 
                  (    
     
             
)                 ⁄
                 
                                  
                          ⁄                          
Si se cumple 
 
Por consiguiente se acepta en el voladizo, la adición al As-, que se prolonga desde el 
vano interior del tablero de: 1 varilla adicional de 12mm @ 180mm, en la parte 
superior. 
 
 Longitud de desarrollo para gancho estándar de la armadura principal 
superior del voladizo 
 
En nuestro caso los factores de modificación adquieren los siguientes valores: 
         Factor de modificación para gancho de 90°, garantiza un recubrimiento adecuado, 
         Para el caso de armadura recubierta con resina epóxica 
                  Para gancho estándar a 180º 
 
    
      
√   
 
      
√  
          
Se aplica una relación entre el As requerido y el As colocado, para determinar la 
longitud de desarrollo (ldh) requerida para el As- total colocado, de la siguiente 
manera:  
              
   
    (    
  
   
)
                  
     
      
          
                   
          
 
                     
                                                 
 
(3.46) 
(3.47) 
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  Diametro
  16 mm
As  ( - )
 
Fig. 3.43 Longitud de desarrollo para gancho estándar de la armadura principal superior del 
voladizo del Tablero N°1 
 
 Longitud de la varilla adicional en la parte superior del voladizo 
 
Para ello es necesario determinar el momento resistente para cubrir las solicitaciones 
del Estado Límite de Evento Extremo (1,0); partimos del valor del momento 
resistente calculado al verificar la armadura negativa en el tablero (Sección A-A de la 
viga externa) según el Estado Límite de Resistencia para el cual el coeficiente 
0,9: 
                              
Por lo tanto: 
   
          
    
                    
Para el estado límite de Evento Extremo en donde 1,00, entonces el momento 
resistente adquiere el valor de: 
                                          
Losa de tablero entre vigas Ws (N/mm) = 5.77E-03 
Losa de voladizo WD (N/mm) = 6.36E-03 
Capa de rodadura WDW (N/mm) = 1.66E-03 
Parapeto Pb (N/mm) = 4.83E+00 
Se determinan los siguientes momentos parciales por carga muerta de cada elemento 
colaborante del voladizo con respecto al eje B: 
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 Parapeto: 
                               
 Losa de voladizo: 
           
   
     
 
                  
 Capa de rodadura: 
            
   
     
 
                 
El momento total por carga muerta del voladizo es igual a la suma de los momentos 
parciales: 
                              
Las reacciones por carga muerta son las siguientes,  
 
 Parapeto:                                        
 Losa de voladizo:                          
 Capa de rodadura:                          
 Losa en vanos interiores:              
 
Fig. 3.44 Carga muerta por unidad de longitud de voladizo 
 
Se asume un factor de continuidad de 0.50 entonces el diagrama de momentos 
debido al choque es lineal, con un momento total por carga muerta (CM) y choque 
(CT) en el eje de la viga exterior (eje B) igual a         y de      (       ) 
en el eje de la primera viga interior (eje C). 
 
       
  
 
     (       )
    
 
Dónde: 
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  =  Distancia donde se anula el efecto acumulado de la carga muerta y del choque vehicular. 
(       )  (    )          (       ) 
(         )  (       )          (         ) 
(                      )               
              
B CA
0.5(MCM+MCT)
(MCM+MCT)
 
Fig. 3.45 Distancia donde se anula el efecto acumulado de la carga muerta y la del choque 
vehicular – Tablero N° 1 
 
El momento debido al choque en la sección x se aproxima en la siguiente expresión: 
 
   ( )
    
 
(       )
  
 
   ( )  (       )  (  
 
  
) 
   ( )  (         )  (  
 
       
) 
   ( )  (                ) 
Parapeto: 
    ( )      [(      )   ]        
    ( )                  
Losa del voladizo: 
   ( )         (
  
 
  )       
   ( )                   
Losa del tablero interior: 
   ( )      
  
 
      
   ( )            
         
Capa de rodadura: 
    ( )       
A continuación se calcula el valor de la distancia X en donde el momento resistente 
para la combinación de cargas 2 del Estado Límite de Evento Extremo con ɸ=1,0 es 
igual a: 
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                  ⁄                 
     ∑         [                       ] 
                       ( )               ( ) 
                   
 (                                                 )
                            
          (                             ) 
                              
           
                     
          
                
Verificamos                 con la longitud de desarrollo ld medida desde la cara 
de la viga (que sirve de apoyo) y se selecciona el mayor valor. 
La longitud básica de desarrollo ldb es: 
a).            
     
√   
      
          
√  
          
b).                                       
Si los factores de modificación son: 
       , para garantizar un recubrimiento adecuado a paquetes de varillas, 
       , para el caso de armadura recubierta con resina epóxica, 
             
                           
   
  
 
     
   
 
       
Comparamos los requerimientos por momento resistente: 
          
                    
  
 
     
   
 
       
Extendemos la varilla adicional de  12mm hasta una                medida desde 
el eje de la viga exterior hacia el interior del tablero. 
 
 Armadura inferior del voladizo: 
En la parte inferior de la losa del voladizo para garantizar la configuración de la 
pieza se proporciona un tercio de la armadura positiva del vano 
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                 (             )  
 
 
La separación de las varillas 
 
                       
         
 
Por lo que el armado del voladizo en la parte superior e inferior es: 
 
Colocar en la parte superior de la losa del voladizo del tablero 
1 varilla de 12 mm @ 180 mm 
En los extremos realizar ganchos estándar a 180° 
Colocar en la parte inferior de la losa del voladizo del tablero 
1 varilla de 12 mm @ 150 mm 
En los extremos realizar ganchos estándar a 90° 
 
 
A continuación tenemos un detalle del armado en el voladizo: 
 
1Ø12mm@180mm
1Ø10mm+1Ø16mm@150mm
1Ø12mm@150mm
1Ø12mm+1Ø16mm@180mm
 
Fig. 3.46 Armado del voladizo – Tablero N° 1 
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3.2. Tablero del puente N°2 de 4 vigas longitudinales 
 
3.2.1. Predimensionamiento del Tablero del puente N°2 
a. Características de la superestructura  y datos preliminares para el diseño del 
Tablero del puente N°2. 
 
Los datos propuestos  como son: sitio de emplazamiento, carga viva, superestructura, 
característica de los materiales, y datos generales para el diseño del Tablero de 
puente N°1 son idénticos a los propuestos para el Tablero de puente N°2 (Ver 
numeral 3.1.1), a excepción de un dato, el cual corresponde al número de vigas 
longitudinales que tiene el puente; para el Tablero del puente N°2 son cuatro (4) 
vigas longitudinales. 
 
b. Protección Lateral vehicular adoptada. 
 
Como se indicó en el numeral 3.1.1 la protección vehicular será maciza de hormigón 
armado de comportamiento 4 (AASHTO) para todos los puentes de diseño. (Ver Fig. 
3.1) 
 
c. Predimensionamiento de la Sección Transversal 
 
Siguiendo el procedimiento planteado en el numeral 3.1.1 literal c, estableciendo los 
parámetros de predimensionamiento utilizando las ecuaciones 3.1, 3.2, 3.3, y 3.4  
obtenemos los siguientes resultados para el puente N°2, los cuales servirán para el 
prediseño o diseño definitivo del Tablero del puente N°2: 
 
Tabla. 3.26 Parámetros de predimensionamiento del Puente N°2 
Parámetro Unidad Cantidad Observaciones 
Longitud de voladizo (Lv) mm 950.00  
Espaciamiento entre vigas (S) mm 2300.00  
Espesor del Tablero (t) comprendido entre 
vigas longitudinales externas 
mm 235.00 Zona interior 
Espesor del Tablero (t) en voladizos mm 260.00 Voladizo 
 
Cabe indicar que en las figuras 3.47 y 3.48 se describen la planta del puente N°2 y la 
sección transversal del mismo, el cual tiene cuatro vigas longitudinales y un ancho 
constante de 8000 mm, con dos protecciones laterales de 400 mm de ancho. La luz 
del puente es de 21000 mm. 
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Fig. 3.47. Planta del puente N° 2  
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CL
 
Fig. 3.48. Predimensionamiento del Tablero del puente N° 2 
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3.2.2.  Determinación de las solicitaciones 
 
La carga  muerta solicitante y la carga viva actuante se calculan idénticamente que en 
el Tablero del puente N°1 descrita en el numeral 3.1.2, para lo cual se ha resumido en 
la tabla 3.24. 
 
Tabla. 3.27 Carga muerta solicitante y carga viva actuante para el Tablero del puente N°2 
 
Efecto Unidad Valor 
Carga Muerta 
   N/mm 4.83 
    N/mm 1.66*10
-3 
   N/mm 5.53*10
-3 
     N/mm 6.12*10
-3 
Carga Viva     N/mm 72500.00 
 
La secciones de análisis para la determinación de las solicitaciones máximas como 
Momentos flectores y Reacciones por carga muerta para el Tablero del puente N°2 se 
calculan de la misma forma que para el Tablero del puente N°1, las cuales las 
detallamos en la Tabla 3.28. 
 
Tabla. 3.28 Máximas solicitaciones en las secciones de análisis para carga muerta del Tablero 
del puente N°2 
 
Tipo de Carga 
               
Solicitación Máxima 
RB     (N/mm)         = 3.46 6.08 5.09 6.08 
MB     (N-mm/mm)  = -3936,45 -2761.65 0,00 -2761.65 
MC     (N-mm/mm)  = 787,29 552.33 -2925.37 552.33 
M0.4s (N-mm/mm)  = -2046,95 -1436,06 2340.30 -1436,06 
 
Así mismo para la determinación de las solicitaciones máximas por carga viva 
utilizamos las secciones de análisis del Tablero del puente N°1.  
A continuación detallamos las Líneas de Influencia utilizadas en las secciones de 
análisis por carga viva para el Tablero del puente N°2: 
 Momento Máximo Positivo (Ver Fig. 3.49. L.I.V0.40*S ; Ver Fig. 3.50. L.I.M0.40*S) 
 Momento Máximo Negativo en apoyos internos (Ver Fig. 3.51. L.I.MC) 
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 Reacción Máximo en la viga externa (Ver Fig. 3.52. L.I.RB) 
 
Fig. 3.49. Línea de influencia de Corte a 0.4*S del primer apoyo (B) 
 
 
Fig. 3.50. Línea de influencia de Momento a 0.4*S del primer apoyo (B) 
 
 
Fig. 3.51. Línea de influencia de Momento del Tablero N° 2 en el apoyo C 
A               B                                           C                                            D                                      E                     F 
A               B                                           C                                            D                                      E                     F 
A               B                                           C                                            D                                      E                     F 
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B EA FC D
PR=72.50 N/mm PR=72.50 N/mm
Fig. 3.52. Aplicación de la carga viva a 300 mm de la protección vehicular para el Tablero N° 2 
para una vía cargada 
 
En la Tabla 3.29 detallamos los resultados obtenidos por la aplicación de la carga 
viva en las secciones de análisis para el Tablero del puente N°2: 
 
Tabla. 3.29 Máximas solicitaciones en las secciones de análisis para viva del Tablero del puente 
N°2 
 
Sección de Análisis Solicitación Máxima 
Tipo de Carga 
    
Momento negativo en el voladizo MB  (N-mm/mm)                     = -16132.02 
Momento máximo positivo 
              (N-mm/mm)     = 42690.22 
                (N-mm/mm)  = 34810.12 
Momento máximo negativo MC   (N-mm/mm)                   = -46766.54 
Reacción máxima en la viga externa         (N/mm)                        = 114.13 
 
3.2.3. Diseño del Tablero del puente de 4 vigas longitudinales 
 
a. Estado límite de Resistencia y Combinación de carga I 
 
En el numeral 3.1.2 literal a, del diseño del Tablero del puente N°1 se detalla el 
resumen del Estado Limite de Resistencia y Combinación I para el diseño del tablero, 
el cual será utilizado en esta sección para el Tablero del puente N°2 ya que todos los 
tableros en diseño son de vigas longitudinales. Por lo tanto regirse al numeral antes 
mencionado. 
En el numeral 3.1.2 detallamos los efectos producidos por carga muerta, ya sea por los 
elementos permanentes actuantes, y por carga viva (únicamente el camión de diseño), 
en la Tabla 3.30 que se encuentra a continuación resume todos los efectos en cada 
componente por carga muerta y por carga viva. 
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Tabla. 3.30 Efectos en las secciones de análisis por carga muerta y carga viva para el Tablero 
del puente N°2 
Efecto Unidad 
Carga Muerta Carga Viva 
DC DW LL 
Losa de 
Voladizo 
Losa Tablero 
Interior 
Parapeto 
Capa de 
Rodadura 
Carga de 
Camión 
  N/mm 6.12*10-3 5.53*10-3 4.83 1.66*10-3 72500 
   N/mm 6.08 5.09 3.46 2.35 114.13 
   N.mm/mm -2761.65 0 -3936.45 -251.08 -16132.02 
      N.mm/mm -1436.06 2340.3 -2046.95 -205.76 42690.22 
   N.mm/mm 552.33 -2925.37 787.29 -827.93 -46766.54 
 
b.  Solicitaciones  Máximas 
 
Para el cálculo de las solicitaciones máximas para el Estado Límite de Resistencia 
con Combinación I se detalla en la tabla  3.31 que se encuentra a continuación: 
Tabla. 3.31 Solicitaciones máximas de la combinación 1 – Estado Limite de Resistencia 
EFECTO 
MÁXIMA SOLICITACIÓN COMBINACIÓN 1 
ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA 
UNIDADES 
   297.93 N/mm 
   -47353.81 N.mm/mm 
      104091.70 N.mm/mm 
   -118286.87 N.mm/mm 
 
Así mismo que en el Tablero del puente N°1, las dimensiones predimensionadas para 
el Tablero del puente N°2 deben ser verificadas: 
   |  |  |  | 
   |      |  |       |         
   
      
       
         
Por lo tanto se debe REAJUSTAR las dimensiones de la sección transversal 
Tabla. 3.32 Dimensiones reajustadas del Puente N°2 
Parámetro Unidad Cantidad Observaciones 
Longitud de voladizo (Lv) mm 1325.00  
Espaciamiento entre vigas (S) mm 2050.00  
Espesor del Tablero (t) comprendido entre 
vigas longitudinales externas 
mm 225.00 Zona interior 
Espesor del Tablero (t) en voladizos mm 250.00 voladizo 
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A continuación se describe en la siguiente figura el reajuste de dimensiones al Tablero del puente N° 2 sobre 4 vigas longitudinales, ya 
que los vanos interiores se disminuyeron y los voladizos aumentaron de dimensión: 
CL
 
 
Fig. 3.53 Sección transversal Reajustada - Tablero del puente N° 2 sobre 4 vigas longitudinales 
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c. Solicitaciones  Máximas en Tablero de puente reajustado. 
 
Igualmente con las dimensiones reajustadas procedemos a determinar las 
solicitaciones máximas para esta nueva estructura. 
B EA FC D
Fig. 3.54 Diagrama de cuerpo libre del Tablero del puente N°2 
En la Tabla 3.30 resumimos los efectos producidos por la carga muerta y por carga 
viva en las secciones de análisis para el tablero de puente con vigas longitudinales 
reajustado. 
 
Tabla. 3.33 Efectos en las secciones de análisis por carga muerta y carga viva para el Tablero N° 
2 – REAJUSTADO 
Efecto Unidad 
Carga Muerta Carga Viva 
DC DW LL 
Losa de 
Voladizo 
Losa Tablero 
Interior 
Parapeto 
Capa de 
Rodadura 
Carga de 
Camión 
  N/mm 5.89E-03 5.30E-03 4.83E+00 1.66E-03 72500 
   N/mm 4.02 4.34 2.59 2.62 90.60 
   N.mm/mm -5166.80 0.00 -5747.70 -710.17 -32743.70 
      N.mm/mm -2686.74 1780.99 -2988.80 -224.74 35714.82 
   N.mm/mm 1033.36 -2226.23 1149.54 -555.58 -38347.34 
 
Y las máximas solicitaciones con las nuevas dimensiones del puente N°2 se detallan 
en la Tabla 3.34: 
 
Tabla. 3.34 Solicitaciones máximas de la combinación 1 – Estado Limite de Resistencia– Tablero 
N°2 – Reajustado. 
EFECTO 
MÁXIMA SOLICITACIÓN 
COMBINACIÓN 1 
ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA 
UNIDADES 
   239.91 N/mm 
   -95465.30 N.mm/mm 
      84401.38 N.mm/mm 
   -95642.01 N.mm/mm 
 
Así mismo verificamos las dimensiones reajustadas: 
   |  |  |  | 
   |      |  |      |        
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d. Determinación de los momentos de diseño 
 
Los momentos de diseño son determinados a través de los momentos actuantes por 
carga muerta y carga viva, procediendo como en el numeral 3.2.4 resumimos los 
resultados en la Tabla 3.32 que se detalla a continuación. 
  Momento POSITIVO de diseño: 
  
                  
   
  ⁄              
  
                
 Momento NEGATIVO de diseño – en la sección crítica: 
 
Tabla. 3.35 Resumen de la solicitaciones en la sección A-A del Tablero N°2 
 
Tipo de Carga 
Nomenclatura 
AASHTO 
Componentes 
MA-A 
N.mm/mm 
Carga Muerta 
DC 
Losa Voladizo -6017.78 
Losa Tablero interior 843.28 
Parapeto -6252.38 
DW Capa de rodadura -508.27 
Carga Viva LL Carga de camión -24145.96 
 
La Combinación de cargas 1 del Estado Límite de Resistencia nos da el siguiente 
momento en la cara  interna en el elemento que sirve de soporte en el apoyo B. 
 ̅         
   
 ̅               
  
  ⁄            
 
 ⁄  
     
   ̅         
                               ⁄       
  
   ̅              
  
  ⁄  
 
e. Diseño de la Armadura de refuerzo 
 
Los parámetros importantes para proceder a determinar la armadura de refuerzo son: 
Características de los materiales: 
 Hormigón Armado:           , resistencia a los 28 días del 
hormigón del tablero (losa y vigas) y demás elementos de la estructura, 
 Acero:           con varillas recubiertas de resina epóxica en 
tablero y protecciones laterales, 
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Recubrimientos: 
 Recubrimiento inferior            
 Recubrimiento superior            
Procediendo de la misma forma que para el Tablero del puente N°1 determinando el 
refuerzo mínimo, el espaciamiento máximo, determinando el refuerzo principal 
positivo, determinando el refuerzo principal negativo, verificando preliminarmente la 
ductilidad, comprobando el momento resistente para el refuerzo positivo principal y 
para el refuerzo negativo principal,  calculando la armadura de distribución y de 
contracción de hormigón obtenemos los siguientes resultados: 
 
Colocar en la parte superior del tablero 
1 varillas de 16 mm @ 150 mm                    
1 varillas de 10 mm @ 300 mm                
     
Colocar en la parte inferior de la losa del tablero 
1 varilla de 10 mm + 1 varilla de 16 mm @ 200 mm                    
1 varilla de 16 mm @ 200 mm                   
 
f. Verificaciones 
 
 Control de la Fisuración – Estado Limite de Servicio 
 
De igual manera que en Tablero Tipo N° 1 se utilizaran los mismos coeficientes de 
modificación de carga para la Combinación de Cargas 1 del Estado Límite de 
Servicio. 
 Verificación de As+  
 
     ∑         [                          ] 
      
                                           (  
  
   
) 
    
        
               ⁄                
Se verifica la fisuración de acuerdo con la siguiente ecuación; si esta se cumple se 
fisura y si no se cumple no se fisura. 
           
Dónde: 
  = Esfuerzo de compresión del hormigón 
  = Esfuerzo de rotura 
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=
           
      
           
           (     √   )      (     √  )          
                                      
Esto se requiere: 
 Verificación del espaciamiento máximo de la armadura principal positiva 
(inferior) 
 
El espaciamiento (s) adoptado debe ser:                
      
     
         
Dónde: 
 = Separacion adoptada 
  = Realacion ancho de grieta en cara de tensión y ancho de grieta a nivel del refuerzo 
  = Esfuerzo de servicio 
  = Exposicion Clase 2 = superficies de apariencia cuidada y control de la aparición de la 
corrosión. 
  = Espesor de hormigón desde la fibra extrema en tensión al centro de la varilla 
Datos: 
        
 
 
           
     
  
     (    )
   
  
     (      )
       
                           
        
                                         
        
  
      
         
                    
La separación es mayor a la adoptada por lo tanto se ratifica que la armadura 
principal positiva debe colocarse a 200 mm. 
 
 Verificación de As- 
 
Se verifica de la misma manera como se verifico la armadura positiva principal. 
  ∑         [                          ] 
    
                                           (  
  
   
) 
    
      
                ⁄                 
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e.n.
As-
As´
 
Fig. 3.55 Esquema de ubicación del eje neutro para la armadura inferior  - Tablero N° 2 
∑       
    
 
 
 (   )      (    )        (      ) 
  
 
         (    )         (     ) 
                  
                                                    
     (
   
   
) 
    
    
 
 (   )      (    )        (      )
 
 
        
 
        (        )         (         )  
               
     
     (
          (      )
         
)            
                
 
 
              
     
  
     (    )
   
  
     (      )
      
  
      
     
         
      
           
                    
                               
Por lo tanto se ratifica que la armadura principal negativa debe colocarse a 150 mm. 
c. Armado de tablero – vanos interno 
Colocar en la parte superior del tablero 
1 varillas de 16 mm @ 150 mm                    
1 varillas de 10 mm @ 300 mm                
     
Colocar en la parte inferior de la losa del tablero 
1 varilla de 10 mm + 1 varilla de 16 mm @ 200 mm                    
1 varilla de 16 mm @ 200 mm                   
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1Ø16mm@150mm
Armado Principal Superior
1Ø16mm @200mm
Armado Secundario Inferior
1Ø10mm@300mm
      Armado Secundario Superior
1Ø10mm + 1Ø16mm
@150mm
Armado Principal Inferior
 
Fig. 3.56. Armado Principal y Secundario del Tablero N° 2 
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g. Comprobación de la resistencia del voladizo 
Para la comprobación de la resistencia del voladizo se requiere analizar dos estados 
límite: 
 la Combinación de Cargas 1 del Estado Límite de Resistencia y 
 la Combinación de Cargas 2 del Estado Límite de Extremo Evento  
En el Estado Límite de Resistencia se consideran las fuerzas verticales, mientras en 
el de Evento Extremo se consideran las cargas horizontales causadas por el choque 
de los vehículos contra la protección lateral. 
La sección crítica para el análisis se la conoce como Z´- Z´ (ver fig. 3.57). 
WDW
WS
Pb
PLL
WD
RB
MZ-Z
Z
Z
 
Fig. 3.57. Sección de análisis Z-Z  - Tablero N° 2 
 Estado Limite de Resistencia – Combinación de carga 1 
    
      
  
 Si se cumple, entonces es suficiente prolongar el As- principal de la zona 
interior del tablero hacia el voladizo, 
 Si no se cumple, entonces se requiere añadir As- , adicional al de la zona 
interior del tablero en el voladizo. 
Tabla. 3.36 Resumen de la solicitaciones en la sección Z-Z del Tablero del puente N°2 
Tipo de 
Carga 
Nomenclatura 
AASHTO 
Componentes 
M Z-Z 
N.mm/mm 
Carga 
Muerta 
DC 
Losa Voladizo -3561.03 
Losa Tablero interior 0.00 
Parapeto -4660.95 
DW Capa de rodadura -406.70 
Carga Viva LL Carga de camión -20955.97 
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La Combinación de cargas 1 del Estado Límite de Resistencia no da el siguiente 
momento en la cara  externa en el elemento que sirve de soporte en el apoyo B. 
 ̅         
   
 ̅               
  
  ⁄            
 
 ⁄  
       
      
       
                              ⁄       
Se cumple por lo que es necesario prolongar As
_ 
 
 Estado Limite de Evento Extremo – Combinación de carga 2 
Las fuerzas, que se transmiten al voladizo del tablero, debido al choque de los 
vehículos contra la protección lateral vehicular se determinan a través del análisis de 
resistencia del parapeto diseñado. 
La protección vehicular tiene los siguientes datos: 
 altura del parapeto H = 850 mm y ancho total en la base  ap = 400mm , 
 Resistencia nominal a la carga transversal              
 Longitud crítica del patrón de la línea de fluencia (cedencia)              
     
    
     
  
           
             
               ⁄                  
Se calcula el momento para la Combinación 2 del Estado Limite de Evento Extremo.  
      ∑         [                    ] 
                                             
                 ⁄                 
Para determinar el refuerzo adicional en el voladizo comparamos: 
             
  
  ⁄                          ⁄    ̅              
  
 ⁄     
Por lo tanto es necesario añadir más refuerzo al As- que se prolonga desde el vano 
interior del tablero. 
Si se añade una varilla  de 12mm @ 300 mm de la parte superior del tablero, la 
armadura negativa total es: 
   
(        )     
   
            
       (    
  
   
) 
Dónde: 
     
                
                                  
   
  
     
   
  
     
   
  
 
                 (    
     
             
)                ⁄                 
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                         ⁄                    
Si se cumple 
Por consiguiente se acepta en el voladizo, la adición al As- , que se prolonga desde el vano 
interior del tablero de: 1 varilla adicional de 12mm @ 300mm, en la parte superior 
 
 Longitud de desarrollo para gancho estándar de la armadura principal 
superior del voladizo 
 
Se aplica una relación entre el As requerido y el As colocado, para determinar la 
longitud de desarrollo (ldh) requerida para el As- total colocado, de la siguiente 
manera: 
              
   
    (    
  
   
)
                  
     
     
          
                   
          
 
                
                                               
  Diametro
  16 mm
As  ( - )
 
Fig. 3.58 Longitud de desarrollo para gancho estándar de la armadura principal superior del 
voladizo del Tablero N° 2 
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 Longitud de la varilla adicional en la parte superior del voladizo 
 
           
                     
          
                
Verificamos                con la longitud de desarrollo ld medida desde la cara 
de la viga (que sirve de apoyo) y se selecciona el mayor valor. 
La longitud básica de desarrollo ldb es: 
a).            
     
√   
      
          
√  
          
b).                                       
Si los factores de modificación son: 
       , para garantizar un recubrimiento adecuado a paquetes de varillas, 
       , para el caso de armadura recubierta con resina epóxica, 
             
                           
   
  
 
     
   
 
       
Comparamos los requerimientos por momento resistente: 
                  
  
 
       
Extendemos la varilla adicional de  12mm hasta una                medida desde 
el eje de la viga exterior hacia el interior del tablero. 
 
 Armadura inferior del voladizo: 
En la parte inferior de la losa del voladizo para garantizar la configuración de la 
pieza se proporciona un tercio de la armadura positiva del vano 
   
 
 
    
 
            
                 (             )  
La separación de las varillas 
                      
        
Por lo que el armado del voladizo en la parte superior e inferior es: 
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Colocar en la parte superior de la losa del voladizo del tablero 
1 varilla de 12 mm @ 300 mm   
En los extremos realizar ganchos estándar a 180° 
Colocar en la parte de la losa del voladizo del tablero 
1 varilla de 12 mm @ 200 mm 
En los extremos realizar ganchos estándar a 90° 
 
 
A continuación tenemos un detalle del armado en el voladizo: 
 
1Ø16mm@150mm1Ø12mm@300mm
1Ø12mm@200mm 1Ø10mm + 1Ø16mm
@200mm
 
 
Fig. 3.59 Armado del voladizo – Tablero N° 2 
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3.3. Tablero del puente N°3 de 5 vigas longitudinales 
 
3.3.1. Predimensionamiento del Tablero del puente N°3 
 
a. Características de la superestructura  y datos preliminares para el diseño del 
Tablero del puente N°3. 
Los datos propuestos  como son: sitio de emplazamiento, carga viva, superestructura, 
característica de los materiales, y datos generales para el diseño del Tablero de 
puente N°1 son idénticos a los propuestos para el Tablero de puente N°3 (Ver 
numeral 3.1.1), a excepción de un dato, el cual corresponde al número de vigas 
longitudinales que tiene el puente. Para el Tablero del puente N°3 son cinco (5) vigas 
longitudinales. 
 
b. Protección Lateral vehicular adoptada. 
 
Como se indicó en el numeral 3.1.1 la protección vehicular será maciza de hormigón 
armado de comportamiento 4 (AASHTO) para todos los puentes de diseño. (Ver Fig. 
3.1) 
 
c. Predimensionamiento de la Sección Transversal  
Siguiendo el procedimiento planteado en el numeral 3.1.1 literal c, estableciendo los 
parámetros de predimensionamiento utilizando las ecuaciones 3.1, 3.2, 3.3, y 3.4  
obtenemos los siguientes resultados para el puente N°3, los cuales servirán para el 
prediseño y diseño definitivo del Tablero del puente N°3: 
 
Tabla. 3.37 Parámetros de predimensionamiento del Puente N°3 
Parámetro Unidad Cantidad Observaciones 
Longitud de voladizo (Lv) mm 700.00  
Espaciamiento entre vigas (S) mm 1850.00  
Espesor del Tablero (t) comprendido entre 
vigas longitudinales externas 
mm 215.00 Zona interior 
Espesor del Tablero (t) en voladizos mm 240.00 voladizo 
 
Cabe indicar que en las figuras 3.60 y 3.61 se describen la planta del puente N°3 y la 
sección transversal del mismo, el cual tiene cinco vigas longitudinales y un ancho 
constante de 8000 mm, con dos protecciones laterales de 400 mm de ancho. La luz 
del puente es de 21000 mm. 
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Fig. 3.60 Planta del puente N° 3 
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CL
Fig. 3.61 Predimensionamiento del Tablero del puente N° 3 
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3.3.2.  Determinación de las solicitaciones 
 
La carga  muerta solicitante y la carga viva actuante se calculan idénticamente que en 
el Tablero del puente N°1 descrita en el numeral 3.1.4, para lo cual se ha resumido en 
la tabla 3.35. 
Tabla. 3.38. Carga muerta solicitante y carga viva actuante para el Tablero del puente N°3 
 
Efecto Unidad Valor 
Carga Muerta 
   N/mm 4.83 
    N/mm 1.66*10
-3 
   N/mm 5.06*10
-3 
     N/mm 5.65*10
-3 
Carga Viva     N/mm 72500.00 
 
La secciones de análisis para la determinación de las solicitaciones máximas como 
Momentos flectores y Reacciones por carga muerta para el Tablero del puente N°3 se 
calculan de la misma forma que para el Tablero del puente N°1, las cuales las 
detallamos en la Tabla 3.39. 
Tabla. 3.39. Máximas solicitaciones en las secciones de análisis para carga muerta del Tablero 
del puente N°3 
Tipo de Carga 
               
Solicitación Máxima 
RB     (N/mm)         = 3.78 1.68 3.68 4.69 
MB     (N-mm/mm)  = -2728.95 -74.70 0,00 -1384.25 
MC     (N-mm/mm)  = 779.70 -587.37 -1855.48 395.50 
M0.4s (N-mm/mm)  = -1949.30 342.23 1335.95 -988.75 
 
Así mismo para la determinación de las solicitaciones máximas por carga viva 
utilizamos las secciones de análisis del Tablero del puente N°1.  
A continuación detallamos las Líneas de Influencia utilizadas en las secciones de 
análisis por carga viva para el Tablero del puente N°3: 
 Momento Máximo Positivo (Ver Fig. 3.62. L.I.V0.40*S ; Ver Fig. 3.63. L.I.M0.40*S) 
 Momento Máximo Negativo en apoyos internos (Ver Fig. 3.64. L.I.MC) 
 Reacción Máximo en la viga externa (Ver Fig. 3.65. L.I.RB) 
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Fig. 3.62. Línea de influencia de Corte a 0.4*S del primer apoyo (B) 
 
 
 
Fig. 3.63. Línea de influencia de Momento a 0.4*S del primer apoyo (B) 
 
 
Fig. 3.64. Línea de influencia de Momento del Tablero N° 2 en el apoyo C 
A         B                                    C                                  D                                      E                           F              G 
A         B                                  C                                    D                                   E                                F            G 
A         B                                  C                                    D                                   E                                F            G 
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B DA GC E F
PR=72.50 N/mm PR=72.50 N/mm
 
Fig. 3.65. Aplicación de la carga viva a 300 mm de la protección vehicular para el Tablero N° 3 
para una vía cargada. 
 
En la Tabla 3.40 detallamos los resultados obtenidos por la aplicación de la carga 
viva en las secciones de análisis para el Tablero del puente N°3: 
 
Tabla. 3.40 Máximas solicitaciones en las secciones de análisis para viva del Tablero del puente 
N°3 
 
Sección de Análisis Solicitación Máxima 
Tipo de Carga 
    
Momento negativo en el voladizo MB  (N-mm/mm)                     = -0.00 
Momento máximo positivo 
              (N-mm/mm)     = 30606.24 
                (N-mm/mm)  = 26164.49 
Momento máximo negativo MC   (N-mm/mm)                   = -30812.29 
Reacción máxima en la viga externa         (N/mm)                        = 77.40 
 
3.3.3. Diseño del Tablero del puente de 5 vigas longitudinales 
a. Estado límite de Resistencia y Combinación de carga I. 
 
En el numeral 3.2.1 del diseño del Tablero del puente N°1 se detalla el resumen del 
Estado Limite de Resistencia y Combinación I para el diseño del tablero, el cual será 
utilizado en esta sección para el Tablero del puente N°3 ya que todos los tableros en 
diseño son de vigas longitudinales. Por lo tanto regirse al numeral antes mencionado. 
En el numeral 3.1.2 detallamos los efectos producidos por carga muerta, ya sea por los 
elementos permanentes actuantes, y por carga viva (únicamente el camión de diseño), 
en la Tabla 3.41 que se encuentra a continuación resume todos los efectos en cada 
componente por carga muerta y por carga viva. 
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Tabla. 3.41 Efectos en las secciones de análisis por carga muerta y carga viva para el Tablero 
del puente N°3 
Efecto Unidad 
Carga Muerta Carga Viva 
DC DW LL 
Losa de 
Voladizo 
Losa Tablero 
Interior 
Parapeto 
Capa de 
Rodadura 
Carga de 
Camión 
  N/mm 5.30*10
-3
 4.71*10
-3
 4.83 1.66*10
-3
 72500 
   N/mm 3.43 2.79 3.61 1.37 74.86 
   N.mm/mm -1119.63 0 -2487.45 -51.88 0 
      N.mm/mm -789.6 8.25 -1754.3 223.8 23595.6 
   N.mm/mm 294.64 -1115.53 654.59 -379.51 -18715.61 
 
b. Solicitaciones  Máximas 
 
Para el cálculo de las solicitaciones máximas para el Estado Límite de Resistencia 
con Combinación I se detalla en la tabla 3.42 que se encuentra a continuación: 
Tabla. 3.42. Solicitaciones máximas de la combinación 1 – Estado Limite de Resistencia. 
EFECTO 
MÁXIMA SOLICITACIÓN 
COMBINACIÓN 1 
ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA 
UNIDADES 
   195.09 N/mm 
   -4306.17 N.mm/mm 
      55847.52 N.mm/mm 
   -46986.85 N.mm/mm 
 
Así mismo que en el Tablero del puente N°1, las dimensiones predimensionadas para 
el Tablero del puente N°3 deben ser verificadas: 
   |  |  |  | 
   |     |  |      |         
           
Por lo tanto se debe REAJUSTAR las dimensiones de la sección transversal 
Tabla. 3.43 Dimensiones reajustadas del Puente N°3 
Parámetro Unidad Cantidad Observaciones 
Longitud de voladizo (Lv) mm 1050.00  
Espaciamiento entre vigas (S) mm 1675.00  
Espesor del Tablero (t) comprendido entre 
vigas longitudinales externas 
mm 210.00 Zona interior 
Espesor del Tablero (t) en voladizos mm 235.00 voladizo 
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A continuación se describe en la siguiente figura el reajuste de dimensiones al Tablero del puente N° 3 sobre 5 vigas longitudinales, ya 
que los vanos interiores se disminuyeron y los voladizos aumentaron de dimensión: 
CL
 
 
Fig. 3.66 Sección transversal Reajustada - Tablero del puente N° 3 sobre 5 vigas longitudinales 
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c.  Solicitaciones  Máximas en Tablero de puente reajustado 
 
Igualmente con las dimensiones reajustadas procedemos a determinar las 
solicitaciones máximas para esta nueva estructura. 
B DA GC E F
Fig. 3.67. Diagrama de cuerpo libre del Tablero del puente N°3 
En la Tabla 3.44 resumimos los efectos producidos por la carga muerta y por carga 
viva en las secciones de análisis para el tablero de puente con vigas longitudinales 
reajustado. 
 
Tabla. 3.44 Efectos en las secciones de análisis por carga muerta y carga viva para el Tablero N° 
3 – REAJUSTADO 
Efecto Unidad 
Carga Muerta Carga Viva 
DC DW LL 
Losa de 
Voladizo 
Losa 
Tablero 
Interior 
Parapeto 
Capa de 
Rodadura 
Carga de 
Camión 
  N/mm 5.53E-03 4.94E-03 4.83E+00 1.66E-03 72500 
   N/mm 3.33 3.25 2.95 2.02 81.11 
   N.mm/mm -3049.98 0.00 -4419.45 -350.68 -21270.65 
      N.mm/mm -2178.56 1070.10 -3156.75 -91.59 26788.59 
   N.mm/mm 871.42 -1486.25 1262.70 -398.81 -25067.48 
 
Y las máximas solicitaciones con las nuevas dimensiones del puente N°3 se detallan 
en la Tabla 3.45: 
 
Tabla. 3.45 Solicitaciones máximas de la combinación 1 – Estado Limite de Resistencia– Tablero 
N°3 – Reajustado. 
 
EFECTO 
MÁXIMA SOLICITACIÓN 
COMBINACIÓN 1 
ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA 
UNIDADES 
   213.92 N/mm 
   -62338.75 N.mm/mm 
       62155.09 N.mm/mm 
   -62011.37 N.mm/mm 
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Así mismo verificamos las dimensiones reajustadas: 
   |  |  |  | 
   |      |  |      |        
             
                                                      
d.  Determinación de los momentos de diseño 
Los momentos de diseño son determinados a través de los momentos actuantes por 
carga muerta y carga viva, procediendo como en el numeral 3.1.2 literal c, 
resumimos los resultados en la Tabla 3.46 que se detalla a continuación. 
  
Tabla. 3.46 Resumen de la solicitaciones en la sección A-A del Tablero N°3 
Tipo de Carga 
Nomenclatura 
AASHTO 
Componentes 
MA-A 
N.mm/mm 
Carga Muerta 
DC 
Losa Voladizo -3607.16 
Losa Tablero interior 606.88 
Parapeto -4843.49 
DW Capa de rodadura -180.56 
Carga Viva LL Carga de camión -16694.24 
 
La Combinación de cargas 1 del Estado Límite de Resistencia nos da el siguiente 
momento en la cara interna en el elemento que sirve de soporte en el apoyo B. 
 ̅         
   
 ̅               
  
  ⁄            
 
 ⁄  
     
   ̅         
                              ⁄       
  
   ̅              
  
  ⁄  
 
e. Diseño de la Armadura de refuerzo 
 
Los parámetros importantes para proceder a determinar la armadura de refuerzo son: 
Características de los materiales: 
 Hormigón Armado:           , resistencia a los 28 días del 
hormigón del tablero (losa y vigas) y demás elementos de la 
estructura, 
 Acero:           con varillas recubiertas de resina epóxica en 
tablero y protecciones laterales, 
Recubrimientos: 
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 Recubrimiento inferior           
 Recubrimiento superior            
Procediendo de la misma forma que para el Tablero del puente N°1 determinando el 
refuerzo mínimo, el espaciamiento máximo, determinando el refuerzo principal 
positivo, determinando el refuerzo principal negativo, verificando preliminarmente la 
ductilidad, comprobando el momento resistente para el refuerzo positivo principal y 
para el refuerzo negativo principal, calculando la armadura de distribución y de 
contracción de hormigón obtenemos los siguientes resultados: 
 
Colocar en la parte superior del tablero 
1 varilla de 16 mm @ 180 mm                    
1 varillas de 12 mm @ 300 mm                
     
Colocar en la parte inferior de la losa del tablero 
1 varilla de 10 mm + 1 varilla de 16 mm @ 200 mm                     
1 varilla de 16 mm @ 200 mm                  
     
 
f. Verificaciones 
 
 Control de la Fisuración – Estado Limite de Servicio 
 
De igual manera que en Tablero Tipo N° 1 se utilizaran los mismos coeficientes de 
modificación de carga para la Combinación de Cargas 1 del Estado Límite de 
Servicio. 
 Verificación de As+  
 
     ∑         [                          ] 
      
                                           (  
  
   
) 
    
        
               ⁄                
Se verifica la fisuración de acuerdo con la siguiente ecuación; si esta se cumple se 
fisura y si no se cumple no se fisura. 
           
Dónde: 
  = Esfuerzo de compresión del hormigón 
  = Esfuerzo de rotura 
   
      
 
    
=
           
      
           
           (     √   )      (     √  )          
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 Verificación del espaciamiento máximo de la armadura principal positiva 
(inferior) 
 
El espaciamiento (s) adoptado debe ser:                
      
     
         
Dónde: 
 = Separacion adoptada 
  = Relación ancho de grieta en cara de tensión y ancho de grieta a nivel del refuerzo 
  = Esfuerzo de servicio 
  = Exposicion Clase 2 = superficies de apariencia cuidada y control de la aparición 
de la corrosión. 
  = Espesor de hormigón desde la fibra extrema en tensión al centro de la varilla 
 
Datos: 
        
 
 
           
     
  
     (    )
   
  
     (      )
       
                           
        
                                         
        
  
      
         
                    
La separación es mayor a la adoptada por lo tanto se ratifica que la armadura 
principal positiva debe colocarse a 200 mm. 
 
 Verificación de As- 
 
Se verifica de la misma manera como se verifico la armadura positiva principal. 
  ∑         [                          ] 
    
                                           (  
  
   
) 
    
      
                ⁄                 
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e.n.
As-
As´
 
Fig. 3.67 Esquema de ubicación del eje neutro para la armadura inferior  - Tablero N° 3 
∑       
    
 
 
 (   )      (    )        (      ) 
                                                                       
     (
   
   
) 
    
    
 
 (   )      (    )        (      )
  
    
        
 
        (        )         (         )                  
     (
          (      )
         
)            
     
  
     (    )
   
  
     (      )
      
  
      
     
         
      
           
                    
                               
Por lo tanto se ratifica que la armadura principal negativa debe colocarse a 180 mm. 
 Armado de tablero – vanos interno 
 
Colocar en la parte superior del tablero 
1 varillas de 16 mm @ 180 mm                    
1 varillas de 10 mm @ 300 mm                
     
Colocar en la parte inferior de la losa del tablero 
1 varilla de 10 mm + 1 varilla de 16 mm @ 200 mm                    
1 varilla de 16 mm @ 200 mm                  
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1Ø16mm@180mm
Armadura superior
principal
1Ø16mm @200mm
Armadura inferior
secundario
1Ø10mm@300mm
     Armadura superior
secundaria
1Ø10mm + 1Ø16mm @200mm
Armadura inferior
principal
 
Fig. 3.68 Armado Principal y Secundario del Tablero N° 3 
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g. Comprobación de la resistencia del voladizo 
Para la comprobación de la resistencia del voladizo se requiere analizar dos estados 
límite: 
 la Combinación de Cargas 1 del Estado Límite de Resistencia y 
 la Combinación de Cargas 2 del Estado Límite de Extremo Evento  
En el Estado Límite de Resistencia se consideran las fuerzas verticales, mientras en 
el de Evento Extremo se consideran las cargas horizontales causadas por el choque 
de los vehículos contra la protección lateral. 
La sección crítica para el análisis se la conoce como Z´- Z´ (ver fig. 3.69). 
WDW
WS
Pb
PLL
WD
RB
MZ-Z
Z
Z
 
Fig. 3.69 Sección de análisis Z-Z  - Tablero N° 3 
 Estado Limite de Resistencia – Combinación de carga 1 
    
      
  
 Si se cumple, entonces es suficiente prolongar el As- principal de la zona 
interior del tablero hacia el voladizo, 
 Si no se cumple, entonces se requiere añadir As- , adicional al de la zona 
interior del tablero en el voladizo. 
Tabla. 3.47. Resumen de la solicitaciones en la sección Z-Z del Tablero del puente N°3 
Tipo de 
Carga 
Nomenclatura 
AASHTO 
Componentes 
M Z-Z 
N.mm/mm 
Carga 
Muerta 
DC 
Losa Voladizo -1882.89 
Losa Tablero interior 0.00 
Parapeto -3332.70 
DW Capa de rodadura -149.92 
Carga Viva LL Carga de camión -7596.66 
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La Combinación de cargas 1 del Estado Límite de Resistencia no da el siguiente 
momento en la cara externa en el elemento que sirve de soporte en el apoyo B. 
 ̅         
   
 ̅               
  
  ⁄            
 
 ⁄  
       
      
  
                               ⁄  
Se cumple por lo que es necesario prolongar As
_
 
 Estado Limite de Evento Extremo – Combinación de carga 2 
Las fuerzas, que se transmiten al voladizo del tablero, debido al choque de los 
vehículos contra la protección lateral vehicular se determinan a través del análisis de 
resistencia del parapeto diseñado. 
La protección vehicular tiene los siguientes datos: 
 Altura del parapeto H = 850 mm y ancho total en la base  ap = 400mm , 
 Resistencia nominal a la carga transversal              
 Longitud crítica del patrón de la línea de fluencia (cedencia)              
     
    
     
  
           
             
               ⁄                  
Se calcula el momento para la Combinación 2 del Estado Limite de Evento Extremo.  
      ∑         [                    ] 
                                             
                 ⁄                 
Para determinar el refuerzo adicional en el voladizo comparamos: 
             
  
  ⁄                          ⁄    ̅              
  
 ⁄     
Por lo tanto es necesario añadir más refuerzo al As- que se prolonga desde el vano 
interior del tablero. 
Si se añade una varilla de 12mm a la varilla de 16mm @ 300 mm de la parte superior 
del tablero, la armadura negativa total es: 
   
(   )     
   
            
       (    
  
   
) 
Dónde: 
     
                
                                  
   
  
     
   
  
     
   
  
 
                 (    
     
             
)                 ⁄                 
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                         ⁄                       
Si se cumple 
Por consiguiente se acepta en el voladizo, la adición al As- , que se prolonga desde el 
vano interior del tablero de: 1 varilla adicional de 12 mm @ 180mm, en la parte 
superior 
 
 Longitud de desarrollo para gancho estándar de la armadura principal 
superior del voladizo 
Se aplica una relación entre el As requerido y el As colocado, para determinar la 
longitud de desarrollo (ldh) requerida para el As- total colocado, de la siguiente 
manera: 
              
   
    (    
  
   
)
                  
     
     
          
                   
          
 
                
                                            
 Longitud de la varilla adicional en la parte superior del voladizo 
           
                     
          
                      
Verificamos                con la longitud de desarrollo ld medida desde la cara 
de la viga (que sirve de apoyo) y se selecciona el mayor valor. 
La longitud básica de desarrollo ldb es: 
a).            
     
√   
      
         
√  
          
b).                                    
Si los factores de modificación son: 
       , para garantizar un recubrimiento adecuado a paquetes de varillas, 
       , para el caso de armadura recubierta con resina epóxica, 
             
                        
   
  
 
     
   
 
       
Comparamos los requerimientos por momento resistente: 
                  
  
 
       
Extendemos la varilla adicional de 10mm hasta una                medida desde 
el eje de la viga exterior hacia el interior del tablero. 
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 Armadura inferior del voladizo: 
En la parte inferior de la losa del voladizo para garantizar la configuración de la 
pieza se proporciona un tercio de la armadura positiva del vano 
   
 
 
    
 
            
                 (             )  
La separación de las varillas 
                      
        
Por lo que el armado del voladizo en la parte superior e inferior es: 
Colocar en la parte superior de la losa del voladizo del tablero 
1 varilla de 12 mm @ 180 mm  
En los extremos realizar ganchos estándar a 180° 
Colocar en la parte inferior de la losa del voladizo del tablero 
1 varilla de 10 mm @ 200 mm 
En los extremos realizar ganchos estándar a 90° 
 
A continuación tenemos un detalle del armado en el voladizo: 
1Ø16mm@180mm1Ø10mm@
360mm
1Ø12mm@270mm
21Ø12mm +
1Ø16mm @270mm
 
Fig. 3.70. Armado superior e inferior para el voladizo – Tablero N° 3 
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3.4. Tablero del puente N°4 de 6 vigas longitudinales 
 
3.4.1. Predimensionamiento del tablero del puente N°4 
 
a. Características de la superestructura  y datos preliminares para el diseño del 
Tablero del puente N°4 
 
Los datos propuestos como son: sitio de emplazamiento, carga viva, superestructura, 
característica de los materiales, y datos generales para el diseño del Tablero de 
puente N°1 son idénticos a los propuestos para el Tablero de puente N°4 (Ver 
numeral 3.1.1), a excepción de un dato, el cual corresponde al número de vigas 
longitudinales que tiene el puente. Para el Tablero del puente N°4 son seis (6) vigas 
longitudinales. 
 
b. Protección Lateral vehicular adoptada. 
 
Como se indicó en el numeral 3.1.1 la protección vehicular será maciza de hormigón 
armado de comportamiento 4 (AASHTO) para todos los puentes de diseño. (Ver Fig. 
3.1) 
 
c. Predimensionamiento de la Sección Transversal del Puente N° 4. 
 
Siguiendo el procedimiento planteado en el numeral 3.1.1 literal c, se establecen los 
parámetros de predimensionamiento utilizando las ecuaciones 3.1, 3.2, 3.3, y 3.4  
obtenemos los siguientes resultados para el puente N°4, los cuales servirán para el 
prediseño y diseño definitivo del Tablero del puente N°4: 
Tabla. 3.48 Parámetros de predimensionamiento del Puente N°4 
Parámetro Unidad Cantidad Observaciones 
Longitud de voladizo (Lv) mm 650.00  
Espaciamiento entre vigas (S) mm 1500.00  
Espesor del Tablero (t) comprendido entre 
vigas longitudinales externas 
mm 200.00 Zona interior 
Espesor del Tablero (t) en voladizos mm 225.00 voladizo 
 
Cabe indicar que en las figuras 3.72 y 3.73 se describen la planta del puente N°4 y la 
sección transversal del mismo, el cual tiene cinco vigas longitudinales y un ancho 
constante de 8000 mm, con dos protecciones laterales de 400 mm de ancho. La luz 
del puente es de 21000 mm. 
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Fig. 3.71 Planta del puente N° 4 
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CL
 
Fig. 3.72 Predimensionamiento del Tablero del puente N° 4 
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3.4.2. Determinación de las solicitaciones 
 
La carga muerta solicitante y la carga viva actuante se calculan idénticamente que en 
el Tablero del puente N°1 descrita en el numeral 3.1.2, para lo cual se ha resumido en 
la tabla 3.49. 
Tabla. 3.49. Carga muerta solicitante y carga viva actuante para el Tablero del puente N°4 
 
Efecto Unidad Valor 
Carga Muerta 
   N/mm 4.83 
    N/mm 1.66*10
-3 
   N/mm 4.71*10
-3 
     N/mm 5.30*10
-3 
Carga Viva     N/mm 72500.00 
 
La secciones de análisis para la determinación de las solicitaciones máximas como 
Momentos flectores y Reacciones por carga muerta para el Tablero del puente N°4 se 
calculan de la misma forma que para el Tablero del puente N°1, las cuales las 
detallamos en la Tabla 3.50. 
Tabla. 3.50. Máximas solicitaciones en las secciones de análisis para carga muerta del Tablero 
del puente N°4 
Tipo de Carga 
               
Solicitación Máxima 
RB     (N/mm)         = 3.61 6.08 2.79 3.43 
MB     (N-mm/mm)  = -2487.45 -2761.65 0,00 -1119.63 
MC     (N-mm/mm)  = 654.59 552.33 -1115.53 294.64 
M0.4s (N-mm/mm)  = -1754.30 -1436.06 825.49 -789.60 
 
Así mismo para la determinación de las solicitaciones máximas por carga viva 
utilizamos las secciones de análisis del Tablero del puente N°1.  
A continuación detallamos las Líneas de Influencia utilizadas en las secciones de 
análisis por carga viva para el Tablero del puente N°4: 
 Momento Máximo Positivo (Ver Fig. 3.74. L.I.V0.40*S ; Ver Fig. 3.75. L.I.M0.40*S) 
 Momento Máximo Negativo en apoyos internos (Ver Fig. 3.76. L.I.MC) 
 Reacción Máximo en la viga externa (Ver Fig. 3.77. L.I.RB) 
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Fig. 3.73. Línea de influencia de Corte a 0.4*S del primer apoyo (B) 
 
 
Fig. 3.74. Línea de influencia de Momento a 0.4*S del primer apoyo (B) 
 
 
 
Fig. 3.75. Línea de influencia de Momento del Tablero N° 4 en el apoyo C 
 
A        B                            C                             D                          E                            F                           G          H 
A        B                            C                             D                          E                            F                           G          H 
A        B                            C                             D                          E                            F                           G           H 
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B DA HC E F G
PR=72.50 N/mm PR=72.50 N/mm
 
Fig. 3.76. Aplicación de la carga viva a 300 mm de la protección vehicular para el Tablero N° 4  
para una vía cargadas 
 
 
En la Tabla 3.51 detallamos los resultados obtenidos por la aplicación de la carga 
viva en las secciones de análisis para el Tablero del puente N°4: 
 
Tabla. 3.51. Máximas solicitaciones en las secciones de análisis para viva del Tablero del puente 
N°4 
 
Sección de Análisis Solicitación Máxima 
Tipo de Carga 
    
Momento negativo en el voladizo MB  (N-mm/mm)                     = 0.00 
Momento máximo positivo 
              (N-mm/mm)     = 23595.60 
                (N-mm/mm)  = 19481.36 
Momento máximo negativo MC   (N-mm/mm)                   = -18715.61 
Reacción máxima en la viga externa         (N/mm)                        = 74.86 
 
3.4.3. Diseño del Tablero del puente de 6 vigas longitudinales 
 
a. Estado límite de Resistencia y Combinación de carga I 
 
En el numeral 3.1.3 del diseño del Tablero del puente N°1 se detalla el resumen del 
Estado Limite de Resistencia y Combinación I para el diseño del tablero, el cual será 
utilizado en esta sección para el Tablero del puente N°4 ya que todos los tableros en 
diseño son de vigas longitudinales. Por lo tanto regirse al numeral antes mencionado. 
En el numeral 3.1.3 literal a, detallamos los efectos producidos por carga muerta, ya 
sea por los elementos permanentes actuantes, y por carga viva (únicamente el camión 
de diseño), en la Tabla 3.52 que se encuentra a continuación resume todos los efectos 
en cada componente por carga muerta y por carga viva. 
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Tabla. 3.52 Efectos en las secciones de análisis por carga muerta y carga viva para el Tablero 
del puente N°4 
Efecto Unidad 
Carga Muerta Carga Viva 
DC DW LL 
Losa de 
Voladizo 
Losa Tablero 
Interior 
Parapeto 
Capa de 
Rodadura 
Carga de 
Camión 
  N/mm 5.30*10
-3
 4.71*10
-3
 4.83 1.66*10
-3
 72500 
   N/mm 3.43 2.79 3.61 1.37 74.86 
   N.mm/mm -1119.63 0 -2487.45 -51.88 0 
      N.mm/mm -789.6 8.25 -1754.3 223.8 23595.6 
   N.mm/mm 294.64 -1115.53 654.59 -379.51 -18715.61 
 
b. Solicitaciones  Máximas 
 
Para el cálculo de las solicitaciones máximas para el Estado Límite de Resistencia 
con Combinación I se detalla en la tabla 3.53 que se encuentra a continuación: 
Tabla. 3.53. Solicitaciones máximas de la combinación 1 – Estado Limite de Resistencia. 
EFECTO 
MÁXIMA SOLICITACIÓN 
COMBINACIÓN 1 
ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA 
UNIDADES 
   195.09 N/mm 
   -4306.17 N.mm/mm 
      55847.52 N.mm/mm 
   -46986.85 N.mm/mm 
 
Así mismo que en el Tablero del puente N°1, las dimensiones predimensionadas para 
el Tablero del puente N°4 deben ser verificadas: 
   |  |  |  | 
   |     |  |      |         
           
Por lo tanto se debe REAJUSTAR las dimensiones de la sección transversal 
Tabla. 3.54 Dimensiones reajustadas del Puente N°4 
Parámetro Unidad Cantidad Observaciones 
Longitud de voladizo (Lv) mm 1050.00  
Espaciamiento entre vigas (S) mm 1340.00  
Espesor del Tablero (t) comprendido entre 
vigas longitudinales externas 
mm 195.00 Zona interior 
Espesor del Tablero (t) en voladizos mm 220.00 voladizo 
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A continuación se describe en la siguiente figura el reajuste de dimensiones al Tablero del puente N° 4 sobre 6 vigas longitudinales, ya 
que los vanos interiores se disminuyeron y los voladizos aumentaron de dimensión: 
CL
 
Fig. 3.77 Sección transversal Reajustada - Tablero del puente N° 4 sobre 6 vigas longitudinales 
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c. Solicitaciones Máximas en Tablero de puente reajustado. 
 
Igualmente con las dimensiones reajustadas procedemos a determinar las 
solicitaciones máximas para esta nueva estructura. 
B DA HC E F G
Fig. 3.78 Diagrama de cuerpo libre del Tablero del puente N°4 
En la Tabla 3.55 resumimos los efectos producidos por la carga muerta y por carga 
viva en las secciones de análisis para el tablero de puente con vigas longitudinales 
reajustado. 
 
Tabla. 3.55 Efectos en las secciones de análisis por carga muerta y carga viva para el Tablero N° 
4 – REAJUSTADO 
Efecto Unidad 
Carga Muerta Carga Viva 
DC DW LL 
Losa de 
Voladizo 
Losa Tablero 
Interior 
Parapeto 
Capa de 
Rodadura 
Carga de 
Camión 
  N/mm 5.18E-03 4.59E-03 4.83E+00 1.66E-03 72500 
   N/mm 1.90 2.43 2.40 1.76 77.55 
   N.mm/mm -2855.30 0.00 -4419.45 -350.68 -21270.65 
      N.mm/mm -2013.74 642.14 -3116.88 -221.85 40610.69 
   N.mm/mm 751.39 -867.76 1163.01 -221.47 -25768.89 
 
Y las máximas solicitaciones con las nuevas dimensiones del puente N°4 se detallan 
en la Tabla 3.56: 
 
Tabla. 3.56 Solicitaciones máximas de la combinación 1 – Estado Limite de Resistencia– Tablero 
N°4 – Reajustado. 
EFECTO 
MÁXIMA SOLICITACIÓN 
COMBINACIÓN 1 
ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA 
UNIDADES 
   201.14 N/mm 
   -62083.23 N.mm/mm 
       95343.19 N.mm/mm 
   -62822.80 N.mm/mm 
 
Así mismo verificamos las dimensiones reajustadas: 
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   |  |  |  | 
   |      |  |      |        
             
                                                     
 
d. Determinación de los momentos de diseño 
 
Los momentos de diseño son determinados a través de los momentos actuantes por 
carga muerta y carga viva, procediendo como en el numeral 3.2.4 resumimos los 
resultados en la Tabla 3.53 que se detalla a continuación. 
  
 Momento POSITIVO de diseño: 
  
                   
   
  ⁄              
  
                
 Momento NEGATIVO de diseño – en la sección crítica: 
 
Tabla. 3.57. Resumen de la solicitaciones en la sección A-A del Tablero N°4 
Tipo de Carga 
Nomenclatura 
AASHTO 
Componentes 
MA-A 
N.mm/mm 
Carga Muerta 
DC 
Losa Voladizo -3651.43 
Losa Tablero interior 430.19 
Parapeto -4966.24 
DW Capa de rodadura -238.52 
Carga Viva LL Carga de camión -17495.13 
 
La Combinación de cargas 1 del Estado Límite de Resistencia nos da el siguiente 
momento en la cara interna en el elemento que sirve de soporte en el apoyo B. 
 ̅         
   
 ̅               
  
  ⁄            
 
 ⁄  
     
   ̅         
                              ⁄       
  
   ̅              
  
  ⁄  
 
e.  Diseño de la Armadura de refuerzo 
 
Los parámetros importantes para proceder a determinar la armadura de refuerzo son: 
Características de los materiales: 
 Hormigón Armado:           , resistencia a los 28 días del hormigón 
del tablero (losa y vigas) y demás elementos de la estructura, 
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 Acero:           con varillas recubiertas de resina epóxica en 
tablero y protecciones laterales, 
Recubrimientos: 
 Recubrimiento inferior           
 Recubrimiento superior            
Procediendo de la misma forma que para el Tablero del puente N°1 determinando el 
refuerzo mínimo, el espaciamiento máximo, determinando el refuerzo principal 
positivo, determinando el refuerzo principal negativo, verificando preliminarmente la 
ductilidad, comprobando el momento resistente para el refuerzo positivo principal y 
para el refuerzo negativo principal, calculando la armadura de distribución y de 
contracción de hormigón obtenemos los siguientes resultados: 
 
Colocar en la parte superior del tablero 
1 varilla de 16 mm @ 150 mm                    
1 varillas de 10 mm @ 300 mm                
     
Colocar en la parte inferior de la losa del tablero 
1 varilla de 10 mm + 1 varilla de 16 mm @ 150 mm                   
1 varilla de 16 mm @ 150 mm                  
     
 
f. Verificaciones 
 
 Control de la Fisuración – Estado Limite de Servicio 
 
De igual manera que en Tablero Tipo N° 1 se utilizaran los mismos coeficientes de 
modificación de carga para la Combinación de Cargas 1 del Estado Límite de 
Servicio. 
 
 Verificación de As+  
 
     ∑         [                          ] 
      
                                           (  
  
   
) 
    
        
               ⁄                
Se verifica la fisuración de acuerdo con la siguiente ecuación; si esta se cumple se 
fisura y si no se cumple no se fisura. 
           
Dónde: 
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  = Esfuerzo de compresión del hormigón 
  = Esfuerzo de rotura 
   
      
 
    
=
           
      
           
           (     √   )      (     √  )          
                                      
 Verificación del espaciamiento máximo de la armadura principal positiva 
(inferior) 
 
El espaciamiento (s) adoptado debe ser:                
      
     
         
Dónde: 
 = Separacion adoptada 
  = Realacion ancho de grieta en cara de tensión y ancho de grieta a nivel del 
refuerzo 
  = Esfuerzo de servicio 
  = Exposicion Clase 2 = superficies de apariencia cuidada y control de la aparición 
de la corrosión. 
  = Espesor de hormigón desde la fibra extrema en tensión al centro de la varilla 
Datos: 
        
 
 
           
     
  
     (    )
   
  
     (      )
       
                           
        
        
  
      
        
                    
La separación máxima es mayor a la adoptada por lo tanto se ratifica que la armadura 
principal positiva debe colocarse a 150 mm. 
 
 Verificación de As- 
 
Se verifica de la misma manera como se verifico la armadura positiva principal. 
  ∑         [                          ] 
    
                                           (  
  
   
) 
    
      
                ⁄                 
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e.n.
As-
As´
 
Fig. 3.79 Esquema de ubicación del eje neutro para la armadura inferior  - Tablero N° 4 
∑       
    
 
 
 (   )      (    )        (      ) 
                  
                                                    
     (
   
   
) 
    
    
 
 (   )      (    )        (      )
  
    
        
 
        (        )         (         )  
               
     
     (
          (     )
         
)            
                
 
 
              
     
  
     (    )
   
  
     (      )
      
  
      
     
         
      
           
                    
                            
Por lo tanto se ratifica que la armadura principal negativa debe colocarse a 150 mm. 
 
c. Armado de tablero – vanos interno 
 
Colocar en la parte superior del tablero 
1 varilla de 16 mm @ 150 mm                    
1 varillas de 10 mm @ 300 mm                
     
Colocar en la parte inferior de la losa del tablero 
1 varilla de 10 mm + 1 varilla de 16 mm @ 150 mm                   
1 varilla de 16 mm @ 150 mm                  
     
  - 139 - 
  
 
 
 
1Ø16mm@ 150mm
Armado principal superior
1Ø16mm @ 150mm
Armado inferior
secundario
1Ø10mm@ 300mm
     Armado secundario
superior
1Ø10mm+1Ø16mm @150mm
Armado principal inferior
 
Fig. 3.80 Armado Principal y Secundario del Tablero N° 4 
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g. Comprobación de la resistencia del voladizo 
Para la comprobación de la resistencia del voladizo se requiere analizar dos estados 
límite: 
 la Combinación de Cargas 1 del Estado Límite de Resistencia y 
 la Combinación de Cargas 2 del Estado Límite de Extremo Evento  
En el Estado Límite de Resistencia se consideran las fuerzas verticales, mientras en 
el de Evento Extremo se consideran las cargas horizontales causadas por el choque 
de los vehículos contra la protección lateral. 
La sección crítica para el análisis se la conoce como Z´- Z´ (ver fig. 3.85). 
WDW
WS
Pb
PLL
WD
RB
MZ-Z
Z
Z
 
Fig. 3.81 Sección de análisis Z-Z  - Tablero N° 4 
 Estado Limite de Resistencia – Combinación de carga 1 
    
      
  
 Si se cumple, entonces es suficiente prolongar el As- principal de la zona 
interior del tablero hacia el voladizo, 
 Si no se cumple, entonces se requiere añadir As- , adicional al de la zona 
interior del tablero en el voladizo. 
Tabla. 3.58. Resumen de la solicitaciones en la sección Z-Z del Tablero del puente N°4 
Tipo de 
Carga 
Nomenclatura 
AASHTO 
Componentes 
M Z-Z 
N.mm/mm 
Carga 
Muerta 
DC 
Losa Voladizo -1762.71 
Losa Tablero interior 0.00 
Parapeto -3332.70 
DW Capa de rodadura -149.92 
Carga Viva LL Carga de camión -7596.66 
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La Combinación de cargas 1 del Estado Límite de Resistencia no da el siguiente 
momento en la cara externa en el elemento que sirve de soporte en el apoyo B. 
 ̅         
   
 ̅               
  
  ⁄            
 
 ⁄  
       
      
       
                              ⁄       
Si se cumple por lo que es necesario prolongar As
_
 
 Estado Limite de Evento Extremo – Combinación de carga 2 
Las fuerzas, que se transmiten al voladizo del tablero, debido al choque de los 
vehículos contra la protección lateral vehicular se determinan a través del análisis de 
resistencia del parapeto diseñado. 
La protección vehicular tiene los siguientes datos: 
 altura del parapeto H = 850 mm y ancho total en la base  ap = 400mm , 
 Resistencia nominal a la carga transversal              
 Longitud crítica del patrón de la línea de fluencia (cedencia)              
     
    
     
  
           
             
               ⁄                  
Se calcula el momento para la Combinación 2 del Estado Limite de Evento Extremo.  
      ∑         [                    ] 
                                             
                 ⁄                 
Para determinar el refuerzo adicional en el voladizo comparamos: 
             
  
  ⁄                          ⁄    ̅              
  
 ⁄     
Por lo tanto es necesario añadir más refuerzo al As- que se prolonga desde el vano 
interior del tablero. 
Si se añade una varilla de 10mm @ 300 mm de la parte superior del tablero, la 
armadura negativa total es: 
   
     
  (         )
   
            
       (    
  
   
) 
Dónde: 
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                 (    
     
             
)                ⁄                 
                                  
                         ⁄                       
Si se cumple 
Por consiguiente se acepta en el voladizo, la adición al As- , que se prolonga desde el 
vano interior del tablero de: 1 varilla adicional de 10mm @ 300mm, en la parte 
superior 
 
 Longitud de desarrollo para gancho estándar de la armadura principal 
superior del voladizo 
Se aplica una relación entre el As requerido y el As colocado, para determinar la 
longitud de desarrollo (ldh) requerida para el As- total colocado, de la siguiente 
manera: 
              
   
    (    
  
   
)
                  
     
     
          
                   
          
 
                
                                            
 
  Diametro
  16 mm
As  ( - )
 
Fig. 3.82. Longitud de desarrollo para gancho estándar de la armadura principal superior del 
voladizo – Tablero N° 4 
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 Longitud de la varilla adicional en la parte superior del voladizo 
 
           
                     
          
                      
Verificamos                con la longitud de desarrollo ld medida desde la cara 
de la viga (que sirve de apoyo) y se selecciona el mayor valor. 
La longitud básica de desarrollo ldb es: 
a).            
     
√   
      
         
√  
          
b).                                    
 
Si los factores de modificación son: 
       , para garantizar un recubrimiento adecuado a paquetes de varillas, 
       , para el caso de armadura recubierta con resina epóxica, 
             
                        
   
  
 
        
   
 
          
Comparamos los requerimientos por momento resistente: 
                  
  
 
          
Extendemos la varilla adicional de 10 mm hasta una                medida desde 
el eje de la viga exterior hacia el interior del tablero. 
 
 Armadura inferior del voladizo: 
 
En la parte inferior de la losa del voladizo para garantizar la configuración de la 
pieza se proporciona un tercio de la armadura positiva del vano 
   
 
 
    
 
            
                 (             )  
 
La separación de las varillas 
                       
         
 
Por lo que el armado del voladizo en la parte superior e inferior es: 
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Colocar en la parte superior de la losa del voladizo del tablero 
1 varilla de 10 mm @ 300 mm 
En los extremos realizar ganchos estándar a 180° 
Colocar en la parte inferior de la losa del voladizo del tablero 
1 varilla de 16 mm @ 300 mm 
En los extremos realizar ganchos estándar a 90° 
 
 
A continuación tenemos un detalle del armado en el voladizo: 
 
1Ø10mm@400mm
1Ø14mm@200mm 2Ø16mm @200mm
1Ø10mm+1Ø16mm@200mm
 
Fig. 3.83 Armado superior e inferior para el voladizo – Tablero N° 4 
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3.5. Análisis y comparación de resultados de los Tableros de puente diseñados 
 
Para el análisis de resultados y comparación de los mismos recordamos a la 
denominación de los Tableros en estudio, para mayor facilidad: 
 
a) Tablero del puente N°1 – Tablero sobre 3 vigas longitudinales 
b) Tablero del puente N°2 – Tablero sobre 4 vigas longitudinales 
c) Tablero del puente N°3 – Tablero sobre 5 vigas longitudinales 
d) Tablero del puente N°4 – Tablero sobre 6 vigas longitudinales 
  
La AASHTO-LRFD no acepta el diseño para el Talero N°1, ya que en sus 
especificaciones indica que un Tablero mínimo debe ser soportado por cuatro vigas. 
Pero se realizó el mismo procedimiento de prediseño y diseño para el Tablero del 
puente N°1 y a continuación presentamos los resultados de comparación con los 
demás Tableros diseñados: 
  
Primero compramos las dimensiones entre las adoptadas para el prediseño con las 
dimensiones finales de los Tableros de los puentes en estudio: 
 
Tabla. 3.59. Comparación de dimensiones de los Tableros Tipo del Prediseño vs. Diseño 
Definitivo 
 
N° TABLERO 
PREDISEÑO DISEÑO DEFINITIVO 
S 
(mm) 
Lv 
(mm) 
t (mm) 
ZONA 
INTERIOR 
t (mm) 
VOLADIZO 
S 
(mm) 
Lv 
(mm) 
t (mm) 
ZONA 
INTERIOR 
t (mm) 
VOLADIZO 
1 
(sobre 3 vigas) 
3100 1300 270 295 2600 1800 245 270 
2 
(sobre 4 vigas) 
2300 950 235 260 2050 1325 225 250 
3 
(sobre 5 vigas) 
1850 700 215 240 1625 1050 210 235 
4 
(sobre 6 vigas) 
1500 650 200 225 1340 1050 195 220 
 
En la Tabla 3.60 se describen los resultados de las dimensiones de los cuatro 
Tableros en estudio donde se observa que para el Tablero N°1 las dimensiones del 
volada son muy grandes a comparación de los otros tableros. 
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Así mismo relacionamos entre la distancia del voladizo con respecto a la separación 
entre ejes de los apoyos longitudinales. 
 
Tabla. 3.60. Relación promedio de distancia de voladizo con respecto a la distancia entre apoyos 
 
Tablero N° S (mm) Lv (mm) Lv/S Lv/S prom 
1 
(sobre 3 vigas) 
2600 1800 0.69 
0.69 
2 
(sobre 4 vigas) 
2050 1325 0.65 
3 
(sobre 5 vigas) 
1625 1050 0.65 
4 
(sobre 6 vigas) 
1340 1050 0.78 
 
 
Igualmente se concluye que la separación entre apoyos y la distancia del voladizo 
está en función del número de apoyos; por ejemplo en el caso del Tablero del puente  
 
 Tablero N°1: S=2600 mm con tres apoyos 
 Tablero N°2: S=2050 mm con cuatro apoyos 
 
La relación entre estos dos es: 
   
    
    
       
Y la relación entre apoyos es:  
        
 
 
      
Ó podemos realizar con respecto al Tablero N°2 con el Tablero N°3: 
   
    
    
      
        
 
 
      
En la siguiente tabla detallamos los resultados de todas las relaciones entre las 
distancias entre vigas de cada tablero en relación a los demás tableros diseñados, 
donde encontramos que la relación de las dimensiones de separación entre apoyos de 
un puente (ver tabla 3.61) con respecto a otro puente es igual a la relación entre el 
número de apoyos de un puente (ver tabla 3.62) con respecto a otro puente de diseño. 
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Tabla. 3.61.  Relación Stablero n+1 /Stablero n 
 
 
Tablero N° 1 Tablero N° 2 Tablero N° 3 Tablero N° 4 
Tablero N° 1   0.79 0.63 0.52 
Tablero N° 2 0.79   0.79 0.65 
Tablero N° 3 0.63 0.79   0.82 
Tablero N° 4 0.52 0.65 0.82   
 
Y si comparamos con la relación con el número de apoyos tenemos el siguiente: 
 
Tabla. 3.62. Relación entre el número de apoyos 
 
N° DE 
APOYOS 
3 4 5 6 
3   0.75 0.60 0.50 
4 0.75   0.80 0.67 
5 0.60 0.80   0.83 
6 0.50 0.67 0.83   
 
En la Tabla 3.60 se puede apreciar el resumen del refuerzo requerido para de cada 
tablero: 
 
Tabla. 3.63. Resumen de Armadura de refuerzo para los Tableros en estudio 
 
UBICACIÓN 
ARMADO 
ORDEN DE 
ARMADO 
ARMADURA 
DE 
REFUERZO 
(      ) 
TABLERO 
N° 1 
(3 vigas) 
(      ) 
TABLERO 
N° 2 
(4 vigas) 
(      ) 
TABLERO 
N° 3 
(5 vigas) 
(      ) 
TABLERO 
N° 4 
(6 vigas) 
SUPERIOR 
PRINCIPAL     1.66 1.33 1.11 1.25 
SECUNDARIO      0.23 0.23 0.23 0.23 
INFERIOR 
PRINCIPAL 
    
 
1.87 1.40 1.25 1.86 
SECUNDARIO        1.25 0.94 1.00 1.25 
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Estos resultados de armadura de refuerzo son aplicables si el diseñador o el 
constructor seleccionan el primer nivel de Importancia Operativa como se indica en 
las especificaciones AASHTO-LRFD. 
El artículo 1.3.5 de las especificaciones AASHTO-LRFD nos entrega tres niveles de 
puentes basados en requisitos sociales, de conservación y de seguridad. Mientras que 
el artículo 3.10.3 asocia estos niveles con la importancia del diseño sismoresitente. 
Para clasificar un puente se debe considerar los potenciales cambios futuros que 
podrían sufrir el puente. Los puentes esenciales son aquellos que deberían, como 
mínimo, permanecer abiertos para el tránsito de vehículos de emergencia con un 
periodo de recurrencia de 475 años. Los puentes críticos deben permanecer abiertos 
para el tránsito de todos los vehículos luego del sismo de diseño y deben poder ser 
utilizados por los vehículos de emergencia o para fines de seguridad y/o defensa 
inmediatamente después de un sismo importante, por ejemplo un evento con período 
de recurrencia de 2500 años. 
 
Tabla. 3.64. Niveles de Importancia Operativa 
 
NIVEL DE 
IMPORTANCIA 
ARTICULO 1.3.5 
AASHTO-LRFD 
ARTICULO 3.10.3 
AASHTO-LRFD 
1 Para puentes importantes Puentes críticos, 
2 Para puentes típicos, y Puentes esenciales, u 
3 
Para puentes de poca 
importancia 
Otros puentes. 
 
 
Si analizamos por separado la armadura de refuerzo en particular, la armadura 
positiva en los Tableros aceptados por la AASHTO-LRFD, los cuales son el Tablero 
de puente N°2 sobre 4 vigas longitudinales, el Tablero de puente N°3 sobre 5 vigas 
longitudinales y el Tablero de puente N°4 sobre 6 vigas longitudinales. Estos 
resultados comparamos con el Tablero de puente N°1, el cual no está aceptado por 
las especificaciones AASHTO-LRFD pero está diseñado por el mismo 
procedimiento. 
A continuación en la Tabla 3.65 se detalla el armado positivo (+) de los tres Tableros 
estandarizados por la AASHTO-LRFD con respecto al tablero con las 
especificaciones anteriores: 
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Tabla. 3.65.  Comparación de Armadura principal positiva (vanos internos) en los Tableros 
diseñados 
 
Tablero 
Armado 
(varilla comercial) 
Separación 
    
       
        
       
2 
(sobre 4 vigas) 
1 varilla de 10 mm 
1 varilla de 16 mm 
200 mm      
     3 
(sobre 5 vigas) 
1 varilla de 10 mm   
1 varilla de 16 mm 
200 mm       
4 
(sobre 6 vigas) 
1 varilla de 10 mm   
1 varilla de 16 mm 
150 mm      
  
1 
 (sobre 3 vigas) 
1 varilla de 10 mm   
1 varilla de 16 mm 
150 mm      
 
 
De la misma manera comparamos el refuerzo negativo: 
 
Tabla. 3.66.  Comparación de Armadura principal negativa en los Tableros diseñados 
 
Tablero 
Armado 
(varilla comercial) 
Separación 
    
       
        
       
2 
(sobre 4 vigas) 
1 varilla de 16 mm 150 mm       
     
3 
(sobre 5 vigas) 
1 varilla de 16 mm 180 mm       
4 
(sobre 6 vigas) 
1 varillas de 16 mm 150 mm      
  
1 
 (sobre 3 vigas) 
1 varillas de 12 mm 
1 varillas de 16 mm 
180 mm      
 
 
Al comparar el As+, As- promedios con respecto al As+, As- del Tablero del puente 
N°1 tenemos una diferencia de 0.36        y 0.43        respectivamente. En 
las especificaciones AASHTO-LRFD el Tablero del puente sobre 3 vigas 
longitudinales no está estandarizado, a diferencia de los demás Tableros sobre 4, 5, y 
6 vigas longitudinales. Una de las razones por que no se encuentra estandarizado es 
la diferencia que encontramos en el armado de este Tablero, el cual es mayor en la 
parte inferior como en la parte superior. Sin olvidar que estos resultados son 
considerando el nivel de importancia critico relacionado al diseño sismoresitente del 
puente. 
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El refuerzo secundario inferior se define por refuerzo de distribución, el cual es el  
67% del As+ principal como se indica en la siguiente ecuación: 
       ( )    
 
          
Este valor estimado para un tablero TIPO de hormigón armado en condiciones 
similares tenemos de: 
              
   ⁄   
Con respecto al refuerzo secundario superior se define por la variación de 
temperatura que soporta el hormigón en el Tablero. De igual manera este valor se 
determina dentro de los siguientes límites: 
                         
     
Siempre y cuando este valor no sea menor o mayor a los establecidos. El valor de 
     se define por: 
     
        
 (   )    
 
Por experiencia en la aplicación del diseño de los cuatro tableros este valor siempre 
es menor a los límites establecidos por lo que se toma como valor TIPO a 
            
 
Finalmente en la Tabla 3.67 se resume los valores estimados para un diseño rápido y 
aproximado, considerando un nivel de importancia al puente crítico: 
 
Tabla. 3.67.  Armadura de refuerzo para un Tablero Tipo de hormigón armado con vigas 
longitudinales 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UBICACIÓN 
ARMADO 
ORDEN DE 
ARMADO 
ARMADURA 
DE REFUERZO (      ) 
TABLERO TIPO 
SUPERIOR 
PRINCIPAL     1.23 
SECUNDARIO      0.26 
INFERIOR 
PRINCIPAL     1.50 
SECUNDARIO        1.10 
- 151 - 
 
CAPITULO 4. ANÁLISIS DE COSTOS 
 
4.1. Introducción 
 
Este capítulo comprende el análisis económico, el cual estima el costo de los 
Tableros del puente objeto de este trabajo. Planificando la construcción de los 
Tableros de puente se elabora un Presupuesto, tomando en cuenta los volúmenes de 
obra, materiales, transporte, equipos y mano de obra a contratar, utilizando el 
programa Pro Excel [24]. 
 
Los Presupuestos se estiman a través del Análisis de Precios Unitarios de cada rubro. 
Los rubros son las actividades que se van a realizar en la construcción del proyecto 
dimensionados a través de la unidad de medida. 
Para establecer el Costo de cada rubro se consideran dos tipos de costos que son: 
 
a) El Costo Directo, y 
b) El Costo Indirecto 
 
El Costo directo como su nombre lo indica es aquel que se relaciona de forma directa 
con las tareas y actividades de la construcción. Es decir es el costo de ejecución 
compuesto por la suma de los gastos de: materiales, mano de obra, transporte, equipo 
y herramientas. La integración del costo de materiales en un presupuesto implica 
considerar su valor dependiendo el tiempo y la ubicación del proyecto para su 
adquisición. 
 
Mientras que el costo indirecto es aquel que no se identifica directamente con las 
actividades de ejecución pero son indispensables y necesarios para la obra. Es decir 
es la suma de todos los gastos técnicos administrativos necesarios para la correcta 
realización del proyecto. 
 
El costo planificado para la construcción de los Tableros del puente es un valor 
referencial que por motivos de ubicación, plazos de ejecución, orden de inicio de 
trabajos, modifican los precios planeados, por lo que se considera una variación 
máxima del ±10% del costo planificado al costo real construido. 
En este trabajo de graduación para realizar el Presupuesto Técnico Detallado se 
toman las cantidades de materiales y los volúmenes desde los Planos de diseño 
(Anexo C) 
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4.2. Determinación de Rubros para la construcción de un tablero tipo de 
hormigón armado 
 
La construcción del Tablero de Hormigón Armado de un puente de carretera de dos 
bandas de circulación de incluir las protecciones laterales, la capa de rodadura los 
ductos de drenaje, y la señalización vial correspondiente. Adicionalmente se debe 
incorporar el Plan de manejo ambiental por exigencias de la Ley.  
Por lo anotado, entonces los rubros considerados en la elaboración del presupuesto 
para la construcción de un Tablero de Hormigón Armado se agrupan en: 
 Hormigones, 
 Acero, 
 Recubrimientos, 
 Varios (ducteria y drenajes), 
 Señalización, y 
 Plan de Manejo Ambiental 
Los cuales se desglosan como se puede ver en la tabla 4.1. 
Tabla 4.1. Rubros unificados para los Tableros en estudio. 
 
N° DESCRIPCIÓN UNIDAD 
 
TABLERO DE HORMIGÓN ARMADO 
 
 
HORMIGONES 
 
1 HORMIGÓN ESTRUCTURAL CLASE "B" 30 MPa (305 KG/CM2) m3 
2 HORMIGÓN ESTRUCTURAL CLASE "B" 25 MPa (255 KG/CM2) m3 
 
ACERO 
 
3 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 kg 
4 BARANDALES DE ACERO PARA PUENTES (INC. PINTURA) kg 
 
RECUBRIMIENTOS 
 
5 
CAPA DE RODADURA DE H. ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA E=75 
MM INCLUYE IMPRIMACIÓN 
m2 
 
VARIOS 
 
6 TUBO PVC 110 MM PARA DRENAJE m 
 
SEÑALIZACIÓN 
 
7 SEÑALES PREVENTIVAS (0.75X0.75) u 
8 SEÑALES REGLAMENTARIAS (D=0.75M) u 
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9 SEÑALES INFORMATIVAS (2.40X4.80 M) u 
10 MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA CENTRAL) m 
11 MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA LATERAL) m 
 
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
 
12 LETRERO HOMBRES TRABAJANDO (0.60X0.60) u 
13 CHARLA DE CONCIENTIZACIÓN u 
 
4.3. Determinación del porcentaje del costo indirecto 
 
El Costo Indirecto  se calcula como una fracción del Costo Directo, normalmente 
expresada en porcentaje,  cuyo valor una vez establecido es único para todos los 
rubros considerados en el presupuesto. 
El porcentaje del costo indirecto se establece tomando en cuenta los siguientes 
parámetros [33]:  
 
1) Costo Indirectos de Administración Central  
     
                                          
                        
       
2) Costo Indirecto de Administración de obra o de Campo 
     
                              
                  
        
3) Imprevistos 
      
4) Costos Financieros, Garantías e Impuestos 
      
5) Utilidad 
       
Se ha determina a través de los rendimientos de los rubros a construir  un tiempo de 
ejecución de 4 meses para el tablero de 8800 mm de ancho y de luz 21000 mm.  
El primer parámetro para determinar el Costo Indirecto es el Costo Indirecto de 
Administración Central, el cual se fundamente en: 
 Sueldos, salarios y honorarios (Según la escala Salarial en el Sector Publico), 
 Servicios (Equipo y materiales de Oficina), 
 Promoción de la empresa. 
 
(4.1) 
(4.2) 
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Tabla 4.2. Presupuesto Anual de Operación de la Empresa para el Proyecto 
DESCRIPCIÓN N° 
SALARIO 
MENSUAL 
COSTO/MES 
COSTO/PERIODO DE 
TRABAJO 
1.-Sueldos, salarios, honorarios 
    
1.1 Personal Ejecutivo 
1.1.1   Gerente Propietario 1 318.00 - 
 
1.2  Personal Técnico 
1.2.2   Ingeniero Civil 1 1,212.00 1,212.00 4,848.00 
1.3  Administrativos 
1.3.1   Contador 1 733.00 733.00 2,932.00 
1.3.3   Secretaria 1 489.00 489.00 1,956.00 
1.3.4   Adquisición 1 489.00 489.00 1,956.00 
SUBTOTAL SUELDOS A= 5 
 
$2,923.00 $11,692.00 
1.4  Cargas sociales (aporte IESS) 
    
1.4.1   Contador 1 733.00 68.54 274.16 
1.4.2   Secretaria 1 489.00 45.72 182.88 
1.4.3   Adquisición 1 489.00 45.72 182.88 
1.4.5   Ingeniero Civil 1 1,212.00 113.32 453.28 
1.4.6   Gerente General 1 318.00 29.73 118.92 
SUBTOTAL SUELDOS B= 5 
 
$303.03 $1,212.12 
SUBTOTAL (A+B)= $3,226.03 $12,904.12 
2.-Servicios 
    
2.1  Muebles (depreciación) 
  
200.00 800.00 
2.2  Equipos de oficina (depreciación) 
    
2.2.1  Computadoras 
  
475.00 1,900.00 
2.2.2  Impresoras 
  
62.50 250.00 
2.2.3  Teléfonos 
  
50.00 200.00 
2.3  Luz, Agua, Teléfono, Internet 
  
150.00 600.00 
SUBTOTAL C = $937.50 $ 3,750.00 
3.-Promoción 
    
Licitaciones 
  
100.00 400.00 
Suscripciones 
  
100.00 400.00 
Afiliaciones 
  
100.00 400.00 
SUBTOTAL D = $300.00 $1,200.00 
TOTAL (A+B+C+D) = $4,463.53 $17,854.12 
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La inversión media anual depende mucho de los proyectos que esta empresa maneje, 
en este caso se establece el siguiente valor a 20 meses: 
Inversión media Anual = $ 357,082.40 
 
      
                                          
                        
 
        
         
    
Para determinar el segundo parámetro del Costo Indirecto, es el Costo Indirecto de 
Administración de Obra, al cual se procede de la misma manera que en el primer 
parámetro determinando el mismo tiempo de cuatro meses para la ejecución del 
proyecto, la diferencia de este parámetro es establecer el personal directo  y gastos 
administrativos de obra como son [31]: 
 
 Salarios del Personal Técnico (Según la escala Salarial en el Sector Publico), 
 Salarios del Personal Administrativo, 
 Servicios (Equipo y materiales de Oficina). 
 
 Los cuales sumados nos resultan el costo operacional de la obra en el tiempo de 
determinado de ejecución. 
 
Tabla 4.3. Presupuesto Operacional de la Obra 
 
DESCRIPCIÓN N° COSTO/MES MESES SUBTOTAL 
1.- Personal Técnico 
    
1.1  Residente 1 733.00 4 2,932.00 
1.2  Cargas sociales 
 
68.54 4 274.14 
SUBTOTAL SUELDOS E = 2 $  801.54 
 
$ ,206.14 
2.- Personal Administrativo 
    
2.1  Bodeguero 1 318.00 4 1,272.00 
SUBTOTAL SUELDOS F = 1 $ 318.00 
 
$ 1,272.00 
3.- Servicios 
    
3.1  Muebles (depreciación) 
 
1.00 4 4.00 
3.2  Equipos de oficina (depreciación) 
   
- 
3.2.1  Computadoras 
 
10.21 4 40.83 
3.3  Luz, agua, telefono 
 
15.00 4 60.00 
SUBTOTAL SERVICIOS G= 
 
$  26.21 
 
$    104.83 
TOTAL (E+F+G)= $  1,145.74 
 
$ 4,582.97 
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Determinando el Presupuesto Operacional de obra se necesita saber el Costo Directo 
del proyecto, para lo cual se ha estimado un valor de $ 65,000.00 para el Tablero en 
construcción, ya que más adelante se calcula el presupuesto de los Tableros de 
puente de hormigón armado. 
 
     
                              
                  
 
       
        
       
Los siguientes parámetros son parte del Costo Indirecto, los cuales se ha 
fundamentado en los rangos proporcionados. Cabe indicar que estos valores nos debe 
proporcionar estrictamente el Contador de la empresa: 
 Imprevistos (Equipo de Seguridad Industrial)                3% 
 Costos Financieros, Garantías e Impuestos                     3% 
 Utilidad                                                                        8% 
 
Sumando todos los parámetros del porcentaje de Costo Indirecto tenemos:  
                                                               
                                 
                   
 
4.4. Análisis de Precios Unitarios 
 
El precio unitario es el valor a pagar por una actividad terminada en su unidad de 
concepto y conforme a las especificaciones técnicas desarrolladas en el análisis de 
precios unitarios. Esto quiere decir que al Precio Unitario [31] se lo representa con la 
siguiente ecuación:  
                                            
Por lo que el Costo Directo se divide en cuatro componentes de análisis de costos 
directos que son: 
 Costos por Equipo, 
 Costos por Mano de Obra, 
 Costos por Materiales, 
 Costos por Transporte (Únicamente se utiliza en proyectos de ubicaciones 
distantes a los centros de distribución de materiales o equipos). 
Existen tablas establecidas por instituciones de control, como la Contraloría General 
de Estado y otras como instituciones contratantes como por ejemplo para este caso de 
estudio: El Ministerio de Transporte y Obras Públicas, el Instituto de Contratación 
Pública, el Ilustre Municipio de Quito a través de la empresa de movilidad, etc. 
(4.3) 
(4.4) 
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Para este proyecto de investigación se utiliza el formulario del Instituto de 
Contratación Pública (INCOP) [34] para elaborar y determinar el análisis de precios 
unitarios de los rubros establecidos en el literal 4.1 para todos los Tableros en 
estudio.  
 
Cabe indicar que todas las tablas y formularios de análisis de precios unitarios 
contemplan los cuatro componentes antes mencionados, lo que cambian el orden de 
estos y la forma de calcularlos. 
 
El formulario establecido por el INCOP [34] básicamente determina el precio 
unitario a través del rendimiento, ya sea por el equipo o por la mano de obra. Este 
rendimiento es la unidad de medida del trabajo realizado por la unidad del tiempo, 
esto quiere decir que el personal a cargo de una actividad o rubro deberá rendir por lo 
menos el establecido en el análisis de precios unitarios, ya que este valor es 
establecido por la experiencia de cada empresa y es un valor promedio al real. 
 
En el formulario para determinar el costo directo del Equipo, debemos establecer la 
herramienta, equipo o maquinara para ejecutar el rubro con respectiva la cantidad. A 
estos componentes se deberá realizar un estudio de mercado estableciendo la tarifa 
de alquiler o de arrendamiento de cada equipo o maquinaria. Con estos valores se 
establecerá el costo hora de estos elementos. Aquí es fundamental el rendimiento, ya 
que este establecerá el costo del primer parámetro. Existen rendimientos tabulados 
por los Colegios de Ingenieros y Arquitectos, y también por la Cámara de 
Construcción, los cuales sirven para tener una idea aproximada del rendimiento real 
[24]. Así mismo se establece la mano de obra, a diferencia del equipo, los elementos  
o cuadrilla de personal denominada por el sector de la construcción; la cual esta 
normada  por categorías según la experiencia del personal y sobretodo por el valor 
del Jornal establecido [35] por la Contraloría General del Estado que actualiza cada 
año; no se debe realizar el estudio de mercado, pero este componente es de mucha 
importancia ya que el rendimiento que la mano de obra tenga es la que guiara a 
establecer el rendimiento del análisis de precios unitarios. 
 
Para establecer el costo de materiales se debe realizar un estudio de mercado para 
establecer el precio de los materiales a utilizarse sin incluir impuestos. Así mismo 
aquí se debe establecer la cantidad de material para elaborar la una unidad del rubro. 
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De igual manera  el costo de transporte de equipo o materiales se determina la 
distancia del proyecto a los sitios de venta o de alquiler de estos componentes y con 
esto se establece la tarifa de traslado de los mismos. 
Adicionalmente en el titulo se debe indicar el nombre del oferente, el nombre del 
proyecto, el código que establece quien elabora el presupuesto técnico, el nombre del 
rubro, la unidad del rubro, y si este tuviera un detalle del rubro de especificación. Al 
final se establece una sumatoria del Costo Directo con el Costo indirecto, como 
anteriormente se estableció es el 26.10%;  esto nos resulta el Precio Unitario del 
rubro, el cual es ideal y recomendable siempre trabajar con dos decimales 
redondeados por motivo que se trabaja con costos. Se debe indicar que todo este 
análisis de precio unitario no incluye ningún  impuesto a la renta. 
En las tablas 4.4 a 4.17 se entrega el precio unitario de los rubros considerados para 
la construcción de un tablero de hormigón armado con refuerzo principal 
perpendicular al tráfico para puentes de carretera. 
 
Tabla 4.4. Tabla de Salarios Mínimo por Ley – Enero 2013 [33] 
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Tabla 4.5. Análisis de Precio Unitario - HORMIGÓN ESTRUCTURAL CLASE "B" 30 MPa 
NOMBRE DEL OFERENTE
PROYECTO:
CODIGO: 1
RUBRO: UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor 1.00 3.66 3.66 1.0000 3.66
Hormigonera 1.00 3.00 3.00 1.0000 3.00
Vibrador 1.00 1.56 1.56 1.0000 1.56
SUBTOTAL M 8.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 1.00 3.02 3.02 1.0000 3.02
Albañil 4.00 2.82 11.28 1.0000 11.28
Ayudante de albañil 2.00 2.78 5.56 1.0000 5.56
Peon 6.00 2.78 16.68 1.0000 16.68
Carpintero 5.00 2.82 14.10 1.0000 14.10
Ayudante de carpintero 2.00 2.78 5.56 1.0000 5.56
SUBTOTAL N 56.20
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CEMENTO PORTLAND TIPO I sac 9.0000 7.50 67.50
ARENA CRIBADA (PARA HORMIGONES) m3 0.5800 14.00 8.12
ENCOFRADO DE LOSA CON TABLERO (M2) mes 2.0000 15.00 30.00
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE (TIPO PLASTOCRETE) kg 1.0000 1.08 1.08
AGUA m3 0.2500 2.00 0.50
RIPIO m3 0.9200 16.00 14.72
SUBTOTAL O 121.92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL P
190.84
26.10% 49.81
240.65
240.65
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
 VALOR OFERTADO:
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
EGDO. FABRICIO CALVA P.
HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" 30 MPa (305 KG/CM2)
DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORM IGÓN ARM ADO PARA PUENTES 
VEHICULARES POR EL M ÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  
RESISTENCIA
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Tabla 4.6. Análisis de Precio Unitario - HORMIGÓN ESTRUCTURAL CLASE "B" 25 MPa  
NOMBRE DEL OFERENTE
PROYECTO:
CODIGO: 2
RUBRO: UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Hormigonera 1.00 3.00 3.00 1.0000 3.00
Herramienta menor 1.00 3.66 3.66 1.0000 3.66
Vibrador 1.00 1.56 1.56 1.0000 1.56
SUBTOTAL M 8.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 1.00 3.02 3.02 1.0000 3.02
Albañil 2.00 2.82 5.64 1.0000 5.64
Ayudante de albañil 4.00 2.78 11.12 1.0000 11.12
Carpintero 5.00 2.82 14.10 1.0000 14.10
Peon 6.00 2.78 16.68 1.0000 16.68
Ayudante de carpintero 2.00 2.78 5.56 1.0000 5.56
SUBTOTAL N 56.12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
RIPIO m3 0.9200 16.00 14.72
ARENA CRIBADA (PARA HORMIGONES) m3 0.5800 14.00 8.12
ENCOFRADO DE LOSA CON TABLERO (M2) mes 2.0000 15.00 30.00
AGUA m3 0.2500 2.00 0.50
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE (TIPO PLASTOCRETE) kg 1.0000 1.08 1.08
CEMENTO PORTLAND TIPO I sac 9.0000 7.50 67.50
SUBTOTAL O 121.92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL P
190.76
26.10% 49.79
240.55
240.55
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
 VALOR OFERTADO:
DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES 
VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  
RESISTENCIA 
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
EGDO. FABRICIO CALVA P.
HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" 25 MPa (255 KG/CM2)
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Tabla 4.7. Análisis de Precio Unitario - ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 
NOMBRE DEL OFERENTE
PROYECTO:
CODIGO: 3
RUBRO: UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.0180 0.02
Herramienta menor 0.10 3.66 0.37 0.0180 0.01
SUBTOTAL M 0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Fierrero 2.00 2.82 5.64 0.0180 0.10
Ayudante de f ierrero 4.00 2.78 11.12 0.0180 0.20
Maestro de obra 1.00 3.02 3.02 0.0180 0.05
SUBTOTAL N 0.35
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2 kg 1.0500 1.02 1.07
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 kg 0.1000 1.87 0.19
SUBTOTAL O 1.26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL P
1.66
26.10% 0.43
2.09
2.09
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
 VALOR OFERTADO:
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
EGDO. FABRICIO CALVA P.
ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2
DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES 
VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  
RESISTENCIA
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Tabla 4.8. Análisis de Precio Unitario - BARANDALES DE ACERO PARA PUENTES (INC. PINTURA) 
NOMBRE DEL OFERENTE
PROYECTO:
CODIGO: 4
RUBRO: UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Equipo de oxicorte 1.00 4.00 4.00 0.0180 0.07
Herramienta menor 0.15 3.66 0.55 0.0180 0.01
Motosoldadora 1.00 5.00 5.00 0.0180 0.09
Compresor de aire 0.50 15.00 7.50 0.0180 0.14
SUBTOTAL M 0.31
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Ayudante en general 4.00 2.78 11.12 0.0180 0.20
Maestro especializacion soldador 1.00 3.02 3.02 0.0180 0.05
Pintor 1.00 2.82 2.82 0.0180 0.05
SUBTOTAL N 0.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
SUELDA kg 0.2000 20.00 4.00
TUBO NEGRO 4" * 6 MM. L = 6.40 m 2.0500 15.00 30.75
VARILLA DE ANCLAJE Kg 1.5000 1.79 2.69
PERFIL IPN 200X100X6MM m 1.1000 61.70 67.87
PLACA 250 X 200 X 6 MM u 1.1000 6.60 7.26
PINTURA ANTICORROSIVA gl 0.0100 66.00 0.66
SUBTOTAL O 113.23
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL P
114.79
26.10% 29.96
144.75
144.75
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
EGDO. FABRICIO CALVA P.
BARANDALES DE ACERO PARA PUENTES (INC. PINTURA)
DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES 
VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  
RESISTENCIA
 VALOR OFERTADO:
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
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Tabla 4.9. Análisis de Precio Unitario - CAPA DE RODADURA DE H. ASFALTICO MEZCLADO EN 
PLANTA E=75 MM INCLUYE IMPRIMACIÓN 
NOMBRE DEL OFERENTE
PROYECTO:
CODIGO: 5
RUBRO: UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Rodillo liso tandem 1.00 26.10 26.10 0.0060 0.16
Escoba autopropulsada 1.00 17.73 17.73 0.0060 0.11
Distribuidor de asfalto 1.00 50.00 50.00 0.0060 0.30
Rodillo neumatico 1.00 31.25 31.25 0.0060 0.19
Terminadora de asfalto 1.00 77.80 77.80 0.0060 0.47
SUBTOTAL M 1.23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Operador barredora autopropulsada 1.00 2.94 2.94 0.0060 0.02
Operador acabadora pav. asfáltico 1.00 2.94 2.94 0.0060 0.02
Operador de rodillo autopropulsado 3.00 2.94 8.82 0.0060 0.05
Ayudante de maquinaria 2.00 2.82 5.64 0.0060 0.03
Maestro de obra 0.10 3.02 0.30 0.0060 0.00
Peon 10.00 2.78 27.80 0.0060 0.17
SUBTOTAL N 0.29
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ASFALTO ( ESMERALDAS) gln 0.4200 0.29 0.12
MEZCLA ASFALTICA m3 0.0700 120.00 8.40
DIESEL gl 0.5000 0.75 0.38
SUBTOTAL O 8.90
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL P
10.42
26.10% 2.72
13.14
13.14
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
 VALOR OFERTADO:
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
EGDO. FABRICIO CALVA P.
CAPA DE RODADURA DE H. ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA E=75 MM INCL YE IMPRIMACION
DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES 
VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  
RESISTENCIA
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Tabla 4.10. Análisis de Precio Unitario - TUBO PVC 110 MM PARA DRENAJE 
NOMBRE DEL OFERENTE
PROYECTO:
CODIGO: 6
RUBRO: UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Herramienta menor 0.10 3.66 0.37 0.1670 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 1.00 3.02 3.02 0.1670 0.50
Peon 2.00 2.78 5.56 0.1670 0.93
SUBTOTAL N 1.43
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
TUBO PVC 110MM m 1.0500 5.00 5.25
SUBTOTAL O 5.25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL P
6.74
26.10% 1.76
8.50
8.50
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
EGDO. FABRICIO CALVA P.
TUBO PVC 110 MM PARA DRENAJE
DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES 
VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  
RESISTENCIA
 VALOR OFERTADO:
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
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Tabla 4.11. Análisis de Precio Unitario - SEÑALES PREVENTIVAS (0.75X0.75) 
NOMBRE DEL OFERENTE
PROYECTO:
CODIGO: 7
RUBRO: UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Aplicador 1.00 2.61 2.61 0.2090 0.55
Mesa 1.00 1.30 1.30 0.2090 0.27
Cortadora 1.00 2.61 2.61 0.2090 0.55
Volqueta 8 m3 1.00 15.86 15.86 0.2090 3.31
Herramienta menor 0.10 3.66 0.37 0.2090 0.08
SUBTOTAL M 4.76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 0.10 3.02 0.30 0.2090 0.06
Albañil 2.00 2.82 5.64 0.2090 1.18
Ayudante de albañil 1.00 2.78 2.78 0.2090 0.58
Maestro especializacion soldador 1.00 3.02 3.02 0.2090 0.63
Chofer licencia "e" 1.00 4.16 4.16 0.2090 0.87
SUBTOTAL N 3.32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
TUBO GALVANIZADO POSTE 2" m 3.5000 3.32 11.62
PERNO INOXIDABLE u 2.0000 0.25 0.50
VARIOS glb 30.0000 2.75 82.50
ANGULO 30X30X3 m 3.0000 1.44 4.32
HORMIGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO PORTLAND F'C=175KG/CM2 m3 0.4000 114.72 45.89
PLATINA 30X3MM m 2.0000 0.85 1.70
SUBTOTAL O 146.53
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL P
154.61
26.10% 40.35
194.96
194.96
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
 VALOR OFERTADO:
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
EGDO. FABRICIO CALVA P.
SEÑALES PREVENTIVAS (0.75X0.75)
DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES 
VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  
RESISTENCIA 
 
- 166 - 
 
Tabla 4.12. Análisis de Precio Unitario - SEÑALES REGLAMENTARIAS (D=0.75M) 
NOMBRE DEL OFERENTE
PROYECTO:
CODIGO: 8
RUBRO: UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Aplicador 1.00 2.61 2.61 0.2090 0.55
Mesa 1.00 1.30 1.30 0.2090 0.27
Cortadora 1.00 2.61 2.61 0.2090 0.55
Volqueta 8 m3 1.00 15.86 15.86 0.2090 3.31
Herramienta menor 0.10 3.66 0.37 0.2090 0.08
SUBTOTAL M 4.76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 1.00 3.02 3.02 0.2090 0.63
Albañil 1.00 2.82 2.82 0.2090 0.59
Ayudante de albañil 0.50 2.78 1.39 0.2090 0.29
Maestro especializacion soldador 1.00 3.02 3.02 0.2090 0.63
Chofer licencia "e" 1.00 4.16 4.16 0.2090 0.87
SUBTOTAL N 3.01
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
TUBO GALVANIZADO POSTE 2" m 0.7500 3.32 2.49
PERNO INOXIDABLE u 2.0000 0.25 0.50
VARIOS glb 30.0000 2.75 82.50
ANGULO 30X30X3 m 3.0000 1.44 4.32
HORMIGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO PORTLAND F'C=175KG/CM2 m3 0.3000 114.72 34.42
PLACA DE ALUMINIO ANODIZADO 2.44X1.22 m2 0.5600 43.67 24.46
PLATINA 30X3MM m 2.0000 0.85 1.70
SUBTOTAL O 150.39
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL P
158.16
26.10% 41.28
199.44
199.44
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
EGDO. FABRICIO CALVA P.
SEÑALES REGLAMENTARIAS (D=0.75M)
DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES 
VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  
RESISTENCIA
 VALOR OFERTADO:
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
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Tabla 4.13. Análisis de Precio Unitario - SEÑALES INFORMATIVAS (2.40X4.80 M) 
NOMBRE DEL OFERENTE
PROYECTO:
CODIGO: 9
RUBRO: UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Aplicador 1.00 2.61 2.61 1.9210 5.01
Mesa 1.00 1.30 1.30 1.9210 2.50
Cortadora 1.00 2.61 2.61 1.9210 5.01
Volqueta 8 m3 1.00 15.86 15.86 1.9210 30.47
Herramienta menor 0.10 3.66 0.37 1.9210 0.70
SUBTOTAL M 43.69
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 0.10 3.02 0.30 1.9210 0.58
Albañil 1.00 2.82 2.82 1.9210 5.42
Ayudante de albañil 1.00 2.78 2.78 1.9210 5.34
Maestro especializacion soldador 1.00 3.02 3.02 1.9210 5.80
Chofer licencia "e" 1.00 4.16 4.16 1.9210 7.99
SUBTOTAL N 25.13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
PLACA DE ALUMINIO ANODIZADO 2.44X1.22 m2 11.5200 43.67 503.08
ELECTROCORTE m2 11.5200 74.17 854.44
PERNO INOXIDABLE u 4.0000 0.25 1.00
VARIOS glb 50.0000 2.75 137.50
ANGULO 30X30X3 m 7.0000 1.44 10.08
HORMIGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO PORTLAND F'C=175KG/CM2 m3 0.4500 114.72 51.62
PLATINA 30X3MM m 14.4000 0.85 12.24
SUBTOTAL O 1,569.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL P
1,638.78
26.10% 427.72
2,066.50
2,066.50
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
 VALOR OFERTADO:
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
EGDO. FABRICIO CALVA P.
SEÑALES INFORMATIVAS (2.40X4.80 M)
DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES 
VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  
RESISTENCIA
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Tabla 4.14. Análisis de Precio Unitario - MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA CENTRAL) 
NOMBRE DEL OFERENTE
PROYECTO:
CODIGO: 10
RUBRO: UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Franjadora 1.00 3.46 3.46 0.0012 0.00
Camion mediano 1.00 8.34 8.34 0.0012 0.01
Camioneta 2000cc doble traccion 2.00 8.00 16.00 0.0012 0.02
Escoba autopropulsada 1.00 17.73 17.73 0.0012 0.02
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 3.00 2.78 8.34 0.0012 0.01
Operador de franjadora 1.00 2.94 2.94 0.0012 0.00
Operador barredora autopropulsada 1.00 2.94 2.94 0.0012 0.00
Chofer licencia "e" 3.00 4.16 12.48 0.0012 0.01
Ayudante de maquinaria 2.00 2.82 5.64 0.0012 0.01
SUBTOTAL N 0.03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
PINTURA DE TRAFICO galon 0.0100 33.00 0.33
DILUYENTE gl 0.0350 8.50 0.30
SUBTOTAL O 0.63
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL P
0.71
26.10% 0.19
0.90
0.90
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
EGDO. FABRICIO CALVA P.
MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA CENTRAL)
DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES 
VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  
RESISTENCIA
 VALOR OFERTADO:
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
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Tabla 4.15. Análisis de Precio Unitario - MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA LATERAL) 
NOMBRE DEL OFERENTE
PROYECTO:
CODIGO: 11
RUBRO: UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Franjadora 1.00 3.46 3.46 0.0012 0.00
Camion mediano 1.00 8.34 8.34 0.0012 0.01
Camioneta 2000cc doble traccion 2.00 8.00 16.00 0.0012 0.02
Escoba autopropulsada 1.00 17.73 17.73 0.0012 0.02
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Peon 3.00 2.78 8.34 0.0012 0.01
Operador de franjadora 1.00 2.94 2.94 0.0012 0.00
Operador barredora autopropulsada 1.00 2.94 2.94 0.0012 0.00
Chofer licencia "e" 3.00 4.16 12.48 0.0012 0.01
Ayudante de maquinaria 2.00 2.82 5.64 0.0012 0.01
SUBTOTAL N 0.03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
PINTURA DE TRAFICO galon 0.0100 33.00 0.33
DILUYENTE gl 0.0350 8.50 0.30
SUBTOTAL O 0.63
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL P
0.71
26.10% 0.19
0.90
0.90
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
 VALOR OFERTADO:
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
EGDO. FABRICIO CALVA P.
MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA LATERAL)
DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES 
VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  
RESISTENCIA
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Tabla 4.16. Análisis de Precio Unitario - LETRERO HOMBRES TRABAJANDO (0.60X0.60) 
NOMBRE DEL OFERENTE
PROYECTO:
CODIGO: 12
RUBRO: UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Aplicador 1.00 2.61 2.61 0.2140 0.56
Mesa 1.00 1.30 1.30 0.2140 0.28
Cortadora 1.00 2.61 2.61 0.2140 0.56
Volqueta 8 m3 1.00 15.86 15.86 0.2140 3.39
Herramienta menor 1.00 3.66 3.66 0.2140 0.78
SUBTOTAL M 5.57
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Maestro de obra 1.00 3.02 3.02 0.2140 0.65
Albañil 1.00 2.82 2.82 0.2140 0.60
Ayudante de albañil 1.00 2.78 2.78 0.2140 0.59
Maestro especializacion soldador 1.00 3.02 3.02 0.2140 0.65
Chofer licencia "e" 1.00 4.16 4.16 0.2140 0.89
SUBTOTAL N 3.38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
LAMINA DE TOOL GALVANIZADO (2.44X1.22)M E=1.4M m2 0.4000 6.09 2.44
TUBO GALVANIZADO POSTE 2" m 3.5000 3.32 11.62
PERNO INOXIDABLE u 2.0000 0.25 0.50
VINIL RGI FONDO m2 0.4000 22.50 9.00
VINIL NEGRO OPACO GRAFICO m2 0.4000 11.25 4.50
VARIOS glb 20.0000 2.75 55.00
ANGULO 30X30X3 m 3.0000 1.44 4.32
HORMIGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO PORTLAND F'C=175KG/CM2 m3 0.5000 114.72 57.36
SUBTOTAL O 144.74
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL P
153.69
26.10% 40.11
193.80
193.80
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
EGDO. FABRICIO CALVA P.
LETRERO HOMBRES TRABAJANDO (0.60X0.60)
DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES 
VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  
RESISTENCIA 
 VALOR OFERTADO:
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
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Tabla 4.17. Análisis de Precio Unitario - CHARLA DE CONCIENTIZACIÓN 
NOMBRE DEL OFERENTE
PROYECTO:
CODIGO: 13
RUBRO: UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
SUBTOTAL N
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
CHARLA DE CONCIENTIZACIÓN O ADIESTRAMIENTO u 1.0000 318.00 318.00
SUBTOTAL O 318.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL P
318.00
26.10% 83.00
401.00
401.00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
 VALOR OFERTADO:
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
EGDO. FABRICIO CALVA P.
CHARLA DE CONCIENTIZACION
DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES 
VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  
RESISTENCIA 
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Tabla 4.18 Análisis de Precio Unitario – Aux. Hormigón Estructural de Cemento Portland f’c 175 Kg/cm2 
NOMBRE DEL OFERENTE
PROYECTO:
CODIGO: AUX
RUBRO: UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Hormigonera 1.00 3.00 3.00 0.9500 2.85
Herramienta menor 1.00 3.66 3.66 0.9500 3.48
SUBTOTAL M 6.33
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C = A x B R D = C x R
Albañil 4.00 2.82 11.28 0.9500 10.72
Peon 5.00 2.78 13.90 0.9500 13.21
Maestro de obra 1.00 3.02 3.02 0.9500 2.87
Ayudante de albañil 5.00 2.78 13.90 0.9500 13.21
SUBTOTAL N 40.01
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C = A x B
ARENA m3 0.6300 15.00 9.45
RIPIO m3 0.8400 16.00 13.44
AGUA m3 0.2500 2.00 0.50
CEMENTO kg 300.0000 0.15 45.00
SUBTOTAL O 68.39
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C = A x B
SUBTOTAL P
114.73
26.10% 29.94
144.67
144.67
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
ANALISIS  DE  PRECIOS  UNITARIOS
EGDO. FABRICIO CALVA P.
HORMIGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO PORTLAND F'C=175KG/CM2
DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES 
VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  
RESISTENCIA
 VALOR OFERTADO:
TOTAL COSTO DIRECTO  (M+N+O+P)
 INDIRECTOS Y UTILIDADES:
 OTROS INDIRECTOS:
 COSTO TOTAL DEL RUBRO:
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4.5. Determinación del Costo de los Tableros de Puente 
 
Para establecer el costo/m
2
 se procede con la ecuación 4.5 a determinarlo:  
 
 
         ⁄                
                                 
                                
 
 
Esta ecuación se basa en la relación entre el valor presupuestado del proyecto a 
construirse con respecto al área de construcción. 
 
4.5.1. Presupuesto del Tablero de puente sobre 3 vigas longitudinales – Tablero N° 1 
 
Como al inicio del capítulo se explica que en este caso particular de estudio se 
establece obtener presupuestos detallados a través de precios unitarios y al final 
determinar el factor costo/m
2
. 
 
a. Volúmenes y Cantidades 
 
Los volúmenes de obra  y cantidades de materiales, mano de obra y equipos de cada 
rubro definido son transmitidos a través de los Planos que se encuentra en el Anexo 
C literal a).  
 
Estas dimensiones se determina con exactitud las cantidades se debe seguir las 
unidades de medida de cada rubro, adicionalmente se establece un 5% de la cantidad 
total medida para cubrir los desperdicios de los materiales por defecto comercial.  
 
En otras empresas constructoras en el análisis de precios unitarios establecen este 
desperdicio por cada material que compone al rubro, e igualmente varia de un 5% al 
10%  dependiendo al material. 
 
b. Presupuesto General y costo/m2 
 
En tabla 4.18 se establece  el presupuesto detallado con los precios unitarios del 
literal 4.3. 
 
 
 
(4.5) 
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Tabla 4.19. Presupuesto del Tablero del puente con 3 vigas longitudinales. 
ÍTEM CÓDIGO DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNITARIO 
TOTAL 
OBRA: TABLERO DEL PUENTE CON 3 VIGAS LONGITUDINALES 
  
HORMIGONES 
    
1 506430 
HORMIGÓN ESTRUCTURAL CLASE "B" 30 
MPa (305 KG/CM2) 
m3 38.81 240.65 9,339.63 
2 506092 
HORMIGÓN ESTRUCTURAL CLASE "B" 25 
MPa (255 KG/CM2) 
m3 9.05 240.55 2,176.98 
  
ACERO 
    
3 500136 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 kg 10,903.12 2.09 22,787.52 
4 505584 
BARANDALES DE ACERO PARA PUENTES 
(INC. PINTURA) 
kg 161.00 144.75 23,304.75 
  
RECUBRIMIENTOS 
    
5 506121 
CAPA DE RODADURA DE H. ASFALTICO 
MEZCLADO EN PLANTA E=75 MM INCLUYE 
IMPRIMACIÓN 
m2 176.40 13.14 2,317.90 
  
VARIOS 
    
6 506096 TUBO PVC 110 MM PARA DRENAJE m 54.60 8.50 464.10 
  
SEÑALIZACIÓN 
    
7 506162 SEÑALES PREVENTIVAS (0.75X0.75) u 2.00 194.96 389.92 
8 506161 SEÑALES REGLAMENTARIAS (D=0.75M) u 2.00 199.44 398.88 
9 506174 SEÑALES INFORMATIVAS (2.40X4.80 M) u 2.00 2,066.50 4,133.00 
10 506241 
MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA 
FRANJA CENTRAL) 
m 44.10 0.90 39.69 
11 506241 
MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA 
FRANJA LATERAL) 
m 44.10 0.90 39.69 
  
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
    
12 506214 
LETRERO HOMBRES TRABAJANDO 
(0.60X0.60) 
u 4.00 193.80 775.20 
13 506234 CHARLA DE CONCIENTIZACIÓN u 4.00 401.00 1,604.00 
   
TOTAL: 
  
67,771.26 
 
Para establecer el Costo/m2  del Tablero N° 1, se procede a medir el área del tablero 
en estudio a construirse: 
                                           
Luego procedemos a determinar el factor de costo/m
2
 relacionando el valor del 
presupuesto determinado con el área de intervención del proyecto el cual no resulta: 
         ⁄                
           
        
 
         ⁄                            
 
4.5.2. Presupuesto del Tablero de puente sobre 4 vigas longitudinales – Tablero N° 2 
De la misma manera como en el Tablero N°1 se procede a determinar el presupuesto 
técnico detallado. 
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a. Volúmenes y Cantidades 
Se procede de la misma forma a medir las cantidades y volúmenes como en el 
Tablero N°1. 
b. Presupuesto General y costo/m2 
De igual forma se procedió a determinar el presupuesto detallado y el factor de 
costo/m
2
 para el Tablero N°2. 
Tabla 4.20. Presupuesto del Tablero del Puente con 4 vigas longitudinales 
ÍTEM CÓDIGO DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNITARIO 
TOTAL 
OBRA: TABLERO DEL PUENTE CON 4 VIGAS LONGITUDINALES 
  
HORMIGONES 
    
1 506430 
HORMIGÓN ESTRUCTURAL CLASE "B" 30 
MPa (305 KG/CM2) 
m3 41.73 240.65 10,042.32 
2 506092 
HORMIGÓN ESTRUCTURAL CLASE "B" 25 
MPa (255 KG/CM2) 
m3 9.05 240.55 2,176.98 
  
ACERO 
    
3 500136 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 kg 8,949.47 2.09 18,704.39 
4 505584 
BARANDALES DE ACERO PARA PUENTES 
(INC. PINTURA) 
kg 161.00 144.75 23,304.75 
  
RECUBRIMIENTOS 
    
5 506121 
CAPA DE RODADURA DE H. ASFALTICO 
MEZCLADO EN PLANTA E=75 MM INCLUYE 
IMPRIMACIÓN 
m2 176.40 13.14 2,317.90 
  
VARIOS 
    
6 506096 TUBO PVC 110 MM PARA DRENAJE m 54.60 8.50 464.10 
  
SEÑALIZACIÓN 
    
7 506162 SEÑALES PREVENTIVAS (0.75X0.75) u 2.00 194.96 389.92 
8 506161 SEÑALES REGLAMENTARIAS (D=0.75M) u 2.00 199.44 398.88 
9 506174 SEÑALES INFORMATIVAS (2.40X4.80 M) u 2.00 2,066.50 4,133.00 
10 506241 
MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA 
FRANJA CENTRAL) 
m 44.10 0.90 39.69 
11 506241 
MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA 
FRANJA LATERAL) 
m 44.10 0.90 39.69 
  
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
    
12 506214 
LETRERO HOMBRES TRABAJANDO 
(0.60X0.60) 
u 4.00 193.80 775.20 
13 506234 CHARLA DE CONCIENTIZACIÓN u 4.00 401.00 1,604.00 
   
TOTAL: 
  
64,390.82 
 
Para establecer  el Costo/m2  del Tablero N° 2, se procede a medir el área del tablero 
en estudio a construirse: 
                                           
Luego procedemos a determinar el factor de costo/m
2
 relacionando el valor del 
presupuesto determinado con el área de intervención del proyecto el cual no resulta: 
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         ⁄                
           
        
 
         ⁄                           
 
4.5.3. Presupuesto del Tablero de puente sobre 5 vigas longitudinales – Tablero N° 3 
 
De la misma manera como en el Tablero N°2 se procede a determinar el presupuesto 
técnico detallado. 
a. Volúmenes y Cantidades 
Se procede de la misma forma a medir las cantidades y volúmenes como en el 
Tablero N°2. 
b. Presupuesto General y costo/m2 
De igual forma se procedió a determinar el presupuesto detallado y el factor de 
costo/m
2
 para el Tablero N°3. 
Tabla 4.21. Presupuesto del Tablero del Puente con 5vigas longitudinales 
ÍTEM CÓDIGO DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNITARIO 
TOTAL 
OBRA: TABLERO DEL PUENTE CON 5 VIGAS LONGITUDINALES 
  
HORMIGONES 
    
1 506430 
HORMIGÓN ESTRUCTURAL CLASE "B" 30 
MPa (305 KG/CM2) 
m3 41.91 240.65 10,085.64 
2 506092 
HORMIGÓN ESTRUCTURAL CLASE "B" 25 
MPa (255 KG/CM2) 
m3 9.05 240.55 2,176.98 
  
ACERO 
    
3 500136 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 kg 8,604.96 2.09 17,984.37 
4 505584 
BARANDALES DE ACERO PARA PUENTES 
(INC. PINTURA) 
kg 161.00 144.75 23,304.75 
  
RECUBRIMIENTOS 
    
5 506121 
CAPA DE RODADURA DE H. ASFALTICO 
MEZCLADO EN PLANTA E=75 MM INCLUYE 
IMPRIMACIÓN 
m2 176.40 13.14 2,317.90 
  
VARIOS 
    
6 506096 TUBO PVC 110 MM PARA DRENAJE m 54.60 8.50 464.10 
  
SEÑALIZACIÓN 
    
7 506162 SEÑALES PREVENTIVAS (0.75X0.75) u 2.00 194.96 389.92 
8 506161 SEÑALES REGLAMENTARIAS (D=0.75M) u 2.00 199.44 398.88 
9 506174 SEÑALES INFORMATIVAS (2.40X4.80 M) u 2.00 2,066.50 4,133.00 
10 506241 
MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA 
FRANJA CENTRAL) 
m 44.10 0.90 39.69 
11 506241 
MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA 
FRANJA LATERAL) 
m 44.10 0.90 39.69 
  
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
    
12 506214 
LETRERO HOMBRES TRABAJANDO 
(0.60X0.60) 
u 4.00 193.80 775.20 
13 506234 CHARLA DE CONCIENTIZACIÓN u 4.00 401.00 1,604.00 
   
TOTAL: 
  
63,714.12 
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Para establecer el Costo/m2 del Tablero N° 3, se procede a medir el área del tablero 
en estudio a construirse: 
 
                                           
 
Luego procedemos a determinar el factor de costo/m
2
 relacionando el valor del 
presupuesto determinado con el área de intervención del proyecto el cual no resulta: 
 
         ⁄                
           
        
 
 
         ⁄                           
 
4.5.4. Presupuesto del Tablero de puente sobre 6 vigas longitudinales – Tablero N° 4 
 
De la misma manera como en el Tablero N°3 se procede a determinar el presupuesto 
técnico detallado. 
 
a. Volúmenes y Cantidades 
 
Se procede de la misma forma a medir las cantidades y volúmenes como en el 
Tablero N°3. 
 
b. Presupuesto General y costo/m2 
 
De igual forma se procedió a determinar el presupuesto detallado y el factor de 
costo/m
2
 para el Tablero N°4. 
 
Para establecer el Costo/m2 del Tablero N° 4, se procede a medir el área del tablero 
en estudio a construirse: 
 
                                           
Luego procedemos a determinar el factor de costo/m
2
 relacionando el valor del 
presupuesto determinado con el área de intervención del proyecto el cual no resulta: 
 
         ⁄                
           
        
 
 
         ⁄                           
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Tabla 4.22. Presupuesto del Tablero del Puente con 6 vigas longitudinales 
 
ÍTEM CÓDIGO DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNITARIO 
TOTAL 
OBRA: TABLERO DEL PUENTE CON 6 VIGAS LONGITUDINALES 
  
HORMIGONES 
    
1 506430 
HORMIGÓN ESTRUCTURAL CLASE "B" 30 
MPa (305 KG/CM2) 
m3 39.00 240.65 9,385.35 
2 506092 
HORMIGÓN ESTRUCTURAL CLASE "B" 25 
MPa (255 KG/CM2) 
m3 9.05 240.55 2,176.98 
  
ACERO 
    
3 500136 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 kg 11,770.17 2.09 24,599.66 
4 505584 
BARANDALES DE ACERO PARA PUENTES 
(INC. PINTURA) 
kg 161.00 144.75 23,304.75 
  
RECUBRIMIENTOS 
    
5 506121 
CAPA DE RODADURA DE H. ASFALTICO 
MEZCLADO EN PLANTA E=75 MM INCLUYE 
IMPRIMACIÓN 
m2 176.40 13.14 2,317.90 
  
VARIOS 
    
6 506096 TUBO PVC 110 MM PARA DRENAJE m 54.60 8.50 464.10 
  
SEÑALIZACIÓN 
    
7 506162 SEÑALES PREVENTIVAS (0.75X0.75) u 2.00 194.96 389.92 
8 506161 SEÑALES REGLAMENTARIAS (D=0.75M) u 2.00 199.44 398.88 
9 506174 SEÑALES INFORMATIVAS (2.40X4.80 M) u 2.00 2,066.50 4,133.00 
10 506241 
MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA 
FRANJA CENTRAL) 
m 44.10 0.90 39.69 
11 506241 
MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA 
FRANJA LATERAL) 
m 44.10 0.90 39.69 
  
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
    
12 506214 
LETRERO HOMBRES TRABAJANDO 
(0.60X0.60) 
u 4.00 193.80 775.20 
13 506234 CHARLA DE CONCIENTIZACIÓN u 4.00 401.00 1,604.00 
   
TOTAL: 
  
69,629.12 
 
 
los valores del  costo/m
2
 (tabla 4.26) para los tableros de hormigón con refuerzo 
principal perpendicular al tráfico que se estudian en este trabajo de graduación, 
incluido el caso del tablero del puente con tres vigas, el cual se sale del estándar 
recomendado por las especificaciones AASHTO-LRFD, están muy cercanos entre sí, 
dando un valor promedio de 359,18 USD el metro cuadrado de tablero (fig. 4.1), y un 
costo total promedio de  66,376.33 (USD) para un tablero de hormigón  de 185 m2. 
- 179 - 
 
Tabla 4.23. Costos de los Tableros de hormigón armado 
 
TABLERO N° COSTO TOTAL COSTO/M2 
1 $ 67,771.26 366.73 
2 $ 64,390.82 348.44 
3 $ 63,714.12 344.77 
4 $ 69,629.12 376.78 
 
 
Fig. 4.1. Diagrama N° de vigas longitudinales del puente vs. Costo/m2 de Tablero 
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CAPITULO 5.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
5.1.Conclusiones 
 
 Los tableros en los puentes son los elementos que reciben directamente las 
cargas transmitidas por las ruedas de los vehículos, y su deterioro incide 
directamente en la disminución de la calidad de servicio que brinda la vía al 
tránsito de personas y mercancías, provocando en muchas ocasiones hasta  su 
interrupción. 
 
 Los tableros de Hormigón Armado para puentes de carretera según las 
Especificaciones de la AASHTO-LRFD se clasifican en tres tipos: 
a) Tableros con armadura principal paralela al tráfico, 
b) Tableros con armadura principal perpendicular al tráfico, 
c) Tableros con armadura principal en dos direcciones ortogonales 
 
 Los puentes de carretera que se diseñan y se construyen todavía en la 
actualidad en el Ecuador toman como referencia a las especificaciones 
Norteamericanas AASHTO Standard basadas en los criterios de los esfuerzos 
de trabajo y de última resistencia. 
 
 Para una estimación rápida del diseño de un tablero de hormigón armado en 
un puente de vigas longitudinales de carretera se puede considerar la 
colocación de la siguiente armadura: 
o Armadura perpendicular al tráfico en la parte superior 
1 varilla de 16 mm @ 150 mm  
 
o Armadura de temperatura paralela al tráfico en la parte superior 
1 varillas de 10 mm @ 300 mm  
 
o Armadura perpendicular al tráfico en la inferior 
1 varilla de 10 mm + 1 varilla de 16 mm @ 180 mm 
  
o Armadura de distribución paralela al tráfico en la parte inferior 
1 varilla de 16 mm @ 180 mm   
 - 180 - 
 
Estos resultados de armadura de refuerzo son aplicables para puentes que se 
corresponden con los siguientes coeficientes de modificación de carga: 
 
o Factor de Ductilidad            , es decir puentes con diseños y 
detalles convencionales 
o Factor de redundancia         , es decir puentes con niveles 
convencionales de redundancia 
o Factor de Importancia Operativa         , es decir puentes 
Importantes o Críticos. 
                                                   
   
 
(        )
 
 
    
                          
 
 Del análisis económico se establece para los tableros de hormigón con 
refuerzo principal perpendicular al tráfico un valor promedio de $ 359,18 
USD el metro cuadrado de tablero según los costos vigentes al mes de Agosto 
del presente año en la ciudad de Quito. 
 
 
5.2.Recomendaciones 
 
 Se recomienda profundizar el tema de Líneas de Influencia en estructuras 
continuas en la malla curricular de estudios de la carrera de Ingeniería Civil, 
así como realizar proyectos de graduación de aplicación práctica en casos 
específicos del diseño de puentes. 
 
 Se recomienda realizar trabajos de graduación sobre el diseño de tableros y 
puentes utilizando niveles de importancia, redundancia y ductilidad diferentes 
a los empleados en este trabajo. 
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ANEXO A 
DISEÑO DE LA PROTECCIÓN LATERAL 
 
 
 
ANEXO A 
Diseño de la Protección Lateral. 
En este Trabajo de Graduación se  considera  conveniente considerar que los  puentes  
estarán provistos  con protecciones laterales vehiculares en forma de parapetos 
macizos de hormigón armado de sección  transversal  variable,  a  instalarse  una  vez  
que  el  tablero  del  puente  haya  endurecido completamente la etapa de 
hormigonado.  
Según los datos se considera, que los puentes están emplazados en una carretera de 
alta velocidad con tráfico de camiones y vehículos pesados, por tanto se adopta para 
todos los puentes cuyos tableros son de interés en este trabajo una protección lateral 
vehicular maciza de hormigón armado de comportamiento 4 (AASHTO) con las 
siguientes dimensiones (figura A1.1): 
Superficie de Rodadura
 
Fig. A1.1. Protección lateral vehicular de hormigón armado ADOPTADA 
 Dimensiones generales seleccionadas para el parapeto: 
Altura Total:         
Espesor superior:        
Espesor inferior:        
 
 Características de los materiales para el parapeto: 
a) para el parapeto: 
ANEXO A 
         ,  resistencia a los 28 días del hormigón  
         , límite de fluencia del acero de refuerzo 
 Fuerzas y Longitudes de diseño para una Protección vehicular de Resistencia 
4: 
Tabla A1.1. Fuerzas y Longitudes de diseño para una protección vehicular de Nivel de 
Resistencia 4 
 
Fuerzas de diseño Valores 
Transversal          240 000 
Longitudinal         80 000 
Vertical descendente          80 000 
Transversal          1 070 
Longitudinal          1 070 
Vertical descendente            5 500 
Dónde: 
    Fuerza Transversal de impacto del vehículo contra el parapeto 
    Fuerza Longitudinal de impacto del vehículo contra el parapeto 
    Peso del vehículo aplicado en la parte superior de la protección vehicular lateral 
del puente y distribuido sobre la longitud de contacto. 
       Longitud de contacto de las ruedas del vehículo con la protección vehicular 
 El espesor mínimo del borde (voladizo) de un tablero de puente que soporta 
un parapeto o una barrera vehicular de hormigón armado es           
[A13.7.3.1.2]. 
 La altura mínima de una protección lateral vehicular de comportamiento 4 es 
             [A13.7.3.2]. 
 Las fuerzas transversal y longitudinal (   y    ) se distribuyen en una 
longitud de la protección vehicular (     ) que corresponde 
aproximadamente al diámetro de la rueda del vehículo que se impacta, en el 
nivel de comportamiento 4 (PV-4) esta longitud es  de 1 070 mm , 
 La longitud vertical    de distribución representa la longitud de contacto del 
vehículo apoyado sobre el parapeto luego del choque. 
El Procedimiento  de diseño se ajusta a lo explicado en las referencias [5, 6] 
ANEXO A 
Determinación del momento resistente del parapeto alrededor del eje vertical 
(    
Este momento está en función de la armadura horizontal. 
As longitudinal
( + )
As longitudinal
( - )
SEGMENTO  I
 
Fig. A1.2. Segmento I – Protección Lateral Parapeto. 
SEGMENTO  II
As longitudinal
( + )
As longitudinal
( - )
 
Fig. A1.3. Segmento II – Protección Lateral Parapeto. 
 
y' d+
As longitudinal
( + )
As longitudinal
( - )
SEGMENTO  III
 
Fig. A1.4. Segmento III – Protección Lateral Parapeto. 
ANEXO A 
Segmento I: 
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(A1.1) 
ANEXO A 
Segmento III:  
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Por tanto el momento resistente del parapeto es:  
                                 
            
                                    
            
      
Determinación del momento resistente del parapeto alrededor del eje horizontal 
(    
SEGMENTO  I
  Diametro
  16 mm
d
As  ( + )
 
Fig. A1.5. Segmento I – Espesor promedio. 
(A1.2) 
(A1.3) 
ANEXO A 
Segmento I:  
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Segmento II Y Segmento III: 
  Diametro
  16 mm
 D
H
 
Fig. A1.6. Segmento II-III 
 Ancho efectivo: 
         
  
 
           
  
 
       
 Momento resistente: 
           @               
     
  
     
          
 
         
         
         
ANEXO A 
                    (  
 
 
) 
                          (    
     
 
) 
                             
Por lo tanto el Momento alrededor del eje horizontal  :  
   
[                                ]
 
 
   
[                                                    ]
     
 
                                   
Longitud critica del patrón de línea de cedencia (    
Datos: 
        
          
            
                  
            En este caso no existe viga en la parte superior del parapeto. 
                                
   
  
 
 √(
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 √(
    
 
)
 
 
               
     
 
             
Resistencia nominal a la carga transversal (    
   (
 
      
)  (        
     
 
 
) 
   (
 
              
)  (          
              
   
) 
             
Verificamos que se cumplan las restricciones establecidas para las protecciones 
vehiculares de comportamiento TL – 4 
             
                    
(A1.4) 
(A1.5) 
(A1.6) 
ANEXO A 
Transferencia de corte entre el parapeto y el tablero: 
  
  
     
      
  
       
                 
      
                  
Dónde:  
    = Fuerza de corte en la base del parapeto debido al choque vehicular 
  =  Fuerza de tracción por metro lineal del tablero 
  Diametro
  16 mm
 D
H
Rw
Pb
VCT
Pc
MCT
Pc
MCT
VCT
 
Fig. A1.7. Transferencia de la carga de corte 
(A1.7) 
ANEXO A 
           (         ) 
Dónde:  
  = Fuerza de compresión perpendicular al plano de corte 
  = Peso del parapeto 
    =Armadura perpendicular al área de corte 
       = coeficiente de fricción [A 5.8.4.2 – AASHTO LRFD] Material Hormigón colado 
en una superficie limpia de hormigón endurecido  a la cual no se ha introducido una 
rugosidad intencional. 
        Para hormigón de densidad normal. 
    = Espesor en la sección de corte * 1 mm de tablero 
          = Factor de cohesión [A 5.8.4.2 – AASHTO LRFD] 
             
Dónde: 
           
         = Densidad del hormigón de peso normal 
                    = Aceleración de la gravedad 
                                                                                              
               
    
   
     
  
  
           
               
           (         ) 
    (    
 
   
          )      (     
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Condiciones: 
         
             
 
   
 
      
  
           
                              
POR LO QUE SE ADOPTA                    
            
                        
(A1.8) 
ANEXO A 
Sección mínima del anclaje del parapeto:  
          
         
  
 
Si          y          
          
            
   
          
                              
                @                   
3.2.1.g. Longitud de desarrollo de la varilla (   ):  
    
      
√   
 {
    
     
 
Dónde: 
  =Diámetro de varilla 
          (Hormigon de tablero) 
    = longitud básica de desarrollo 
    
      
√  
       {
               
     
 
   = Lngitud de desarrollo total 
                                
      =Factor de modificación para gancho 90° garantiza un recubrimiento adecuado 
       = Factor de modificación para el caso de armadura recubierta con resina epóxica 
(Caso contrario = 1) 
                       
(Atravesando la losa del tablero del volado). 
 
(A1.9) 
(A1.10) 
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ANEXO B 
LÍNEAS DE INFLUENCIA  
 
 
 
 
 
ANEXO B 
Línea de Influencia para vigas continuas. 
 
En el análisis estructural se investiga que en varias estructuras soportan cargas fijas, 
pero así mismo hay estructuras como puentes sujetos al tránsito vehicular, los 
edificios industriales con grúas viajeras, etc. que soportan cargas móviles, y es de 
mucha importancia averiguar la posición crítica de dichas cargas. A esto resulta muy 
útil el concepto de Línea de Influencia’. [26] 
La carga móvil produce distintos efectos como por ejemplo: Reacción, Corte, 
Momento, y desplazamientos. Los efectos producidos por la carga móvil son: 
dinámicos y estáticos, para estos efectos estáticos se usan las líneas de influencia. 
La línea de Influencia se define por la función grafica o analítica que define la 
variación de un esfuerzo para las distintas posiciones de una carga móvil. Esta 
posición se define por una sección determinada de estudio. 
Las área de una Línea de Influencia se describen en la siguiente figura, por lo que si 
observamos esta ordenadas con signo + (positivo) y otras con signo  – (negativo). 
 
Fig. B1.1. Ejemplo de una Línea de Influencia de Corte de una viga con tres apoyos. 
El procedimiento para resolver una línea de influencia se lo puede seguir de dos 
maneras: 
 De forma analítica 
 De forma grafica 
Adicional la Notación de una Línea de Influencia se representa así: 
 
 
 
 
Fig. B1.2. Notación de una Línea de Influencia. 
Ejemplo:    L.I. Vx    ó     L.I. RA 
Los métodos para resolver vigas de dos y más vanos (3 y más apoyos), estos son 
gráficos y analíticos: 
 
 MÉTODO POR PUNTOS Ó MÉTODO DIRECTO 
L.I. ………..      ………… 
          Efecto          Sección 
ANEXO B 
 MÉTODO DE MÜLLER-BRESLAU (Teorema de Betti-Maxwell) 
 MÉTODO POR EL TEOREMA DE RECIPROCIDAD 
 MÉTODO POR EL TEOREMA DE TRABAJOS VIRTUALES 
 MÉTODOS COMPUTACIONALES 
Para encontrar una línea de influencia de un efecto en la sección A o cualesquier, 
esta estará representada por el efecto en esa sección para una carga P=1 aplicada en 
el punto (i) y multiplicada  por un factor de escala de la Línea de Influencia. Donde i 
es el punto iesimo del vano dividido en secciones iguales. 
Por ejemplo a continuación en la fig. B1.3 se describe una Línea de Influencia del 
Momento flector en la sección A de una viga de cuatro apoyos. 
 
Fig. B1.3. L.I. MfA. 
Para calcular esta Línea de Influencia con el Método Grafico se lo realiza a través de 
la siguiente ecuación:  
                                
Dónde:  
         Linea de influencia de Momento en la sección A 
   Carga unitaria 
    Ordenada en el punto i 
                                 ; (Ver fig. BI.4.) 
 
B EA FC D
 Fig. B1.4. Explicación del factor de escala. 
 
En el caso particular de este trabajo de graduación se necesita utilizar Líneas de 
Influencia para vigas continuas ya que el análisis estructural y diseño del tablero de 
un puente en su sección transversal como se observa en la fig.B1.5 y B1.6 es 
prácticamente una viga continúa de ancho 1 mm. 
ΘD ΘC 
(B1.1) 
(B1.2) 
ANEXO B 
CL
 
Fig. B1.5. Sección transversal típica de un Puente de vigas longitudinales de Hormigón Armado. 
 
B DA HC E F G
 Fig. B1.6. Esquema del modelo matemático de una franja del tablero con Armadura principal 
perpendicular a las vigas longitudinales del puente 
 
En la investigación que se realizó se encontró que en 1867 se introdujo la línea de 
influencia por el alemán E. Winiller, alrededor de 20 años después desarrollaron con 
mayor exactitud el Profesor Müller y el Profesor Breslau el importante principio que 
analíticamente es el más importante, según el cual puede determinarse fácilmente las 
líneas de influencia para estructuras, tanto determinadas como indeterminadas.  
 
El principio de Müller-Breslau proporciona un método muy útil para calcular líneas 
de influencia y es también el fundamento de ciertos métodos indirectos de estudio de 
modelos. El principio se puede enunciar de la siguiente manera “Las ordenadas de la 
línea de influencia de cualquier efecto (reacción, fuerza axial, fuerza cortante o 
momento) de una estructura, son iguales a las de la curva elástica obtenida al hacer, 
desaparecer de la estructura la restricción correspondiente a aquel efecto e introducir 
en su lugar una carga unitaria, divididas por el desplazamiento en el punto de 
aplicación de la carga unitaria”, es decir que la estructura deformada resultante de 
una desplazamiento unitario correspondiente al efecto cuya línea de influencia se 
desea, es la línea de influencia para este efecto. [  ] 
En el caso de estructuras indeterminadas, este principio se limita a aquellas cuyo 
material es elástico y sigue la ley de Hooke. 
ANEXO B 
Este principio es muy importante cuando uno desea saber la geometría que va a tener 
la línea de influencia de una estructura. 
 
Para poder graficar una línea de influencia a través de este principio tenemos los 
siguientes pasos: 
 
 Primero se debe eliminar la condición que provoca la incógnita a resolverse, 
B EA FC D
B EA FC D
INICIAL
ELIMINAMOS CONDICIÓN
 Fig. B1.7. Diagrama de eliminación de la condición que provoca la incógnita en el principio de 
Müller-Breslau. 
 
 Remplazar la condición eliminada por la solicitación estática equivalente 
B EA FC D
Ms
s
 Fig. B1.8. Diagrama de reemplazo en el principio de Müller-Breslau 
 
 Dibujar la elástica de esta nueva condición en la viga. 
B EA FC D
 Fig. B1.9. Diagrama de la elástica en el principio de Müller-Breslau 
 
En este proyecto de graduación se propone resolver estas líneas de influencia, 
gráficamente a través del método gráfico y analíticamente a través del de la 
Herramienta informática [20]  por el profesor Rodríguez Serquen Arturo. 
ANEXO B 
 Para comprobar si esta herramienta informática nos entrega los resultados correctos 
se hizo una comparación de una viga continua de tres apoyos como se indica en la 
fig.B1.10. donde se comprobará por el método gráfico, el cual naturalmente se 
deberá resolver repetidamente la solicitación ya sea reacción, corte, momentos, y 
deflexiones a hallar según los puntos que se haya propuesto dividir cada vano. Las 
siguientes líneas de influencia a comparar son: 
 
 Línea de Influencia del Corte a 0.40*S 
 Línea de Influencia de Momento a 0.40*S 
 Línea de Influencia de Momento en el apoyo interno. 
 
B C D1 2 3 4 6 7 8 9
 Fig. B1.10. Viga continua de tres apoyos dividida en 5 partes iguales cada vano. 
 
Línea de Influencia del Corte a 0.40*S 
 
En la Lamina 1 se detalla gráficamente el proceso para encontrar la Línea de 
Influencia de Corte (L.I. V0.40*S). 
Para este método grafico de solución de Líneas de Influencia se debe señalar que en 
cada posición que se encuentre la carga unitaria se debe encontrar el diagrama de la 
solicitación en este caso el de Corte. Y las ordenadas de la sección que se está 
solicitando estas se las denominara con letras minúsculas (a, b, c, d, e, f, g, h, k, l, m) 
y estas ordenadas multiplicadas el factor de escala serán la Línea de influencia. 
 
La sección a encontrar se es 0.40*S, donde S es la distancia del vano y la 
denominación en el método grafico a la sección de análisis es j. 
Se le denomina i a la ubicación de la carga unitaria. En la siguiente Tabla se detalla 
los valores que nos da el análisis estructural en cada punto. 
 
Tabla. B1.1. Ordenadas para la Línea de Influencia de Corte en la sección 0.40*S según el 
Método Grafico. 
 
ANEXO B 
Denominación Valor de Ordenada  i j 
a 0.00 B 2 
b -0.248 1 2 
c 
-0.492 
0.516 
2 2 
d 0.304 3 2 
e 0.128 4 2 
f 0.00 C 2 
g -0.072 6 2 
h -0.096 7 2 
k -0.084 8 2 
l -0.048 9 2 
m 0.00 D 2 
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Fig. B1.11. Línea de Influencia del Corte en la sección 0.40*S de una viga continua de tres 
apoyos. 
 
Y los resultados de la herramienta informática son los siguientes: 
Tabla. B1.2. Ordenadas de Línea de Influencia de Corte en la sección de análisis 0.40*S según la 
herramienta informática. 
RESULTADOS 
X-Global Tramo X-Local Cortante 
0 1 0 0 
620 
 
620 -0.248 
1240 
 
1240 -0.484 
1240 
 
1240 0.516 
1860 
 
1860 0.304 
2480 
 
2480 0.128 
3100 
 
3100 0 
3100 2 0 0 
3720 
 
620 -0.072 
4340 
 
1240 -0.096 
4960 
 
1860 -0.084 
5580 
 
2480 -0.048 
6200 
 
3100 0 
ANEXO B 
 
Fig. B1.12. Línea de Influencia del Corte en la sección 0.40*S de una viga continua de tres 
apoyos de la herramienta informática. 
Comparando los resultados de los dos métodos, ya sea el grafico con el de la 
herramienta informática tenemos en la siguiente tabla: 
Tabla. B1.3. Comparativo de ordenadas en los dos métodos de análisis del Corte a 0.40*S. 
RESULTADOS 
Denominación X-Global Tramo 
Ordenada de 
L.I. del Corte 
con el 
Programa 
Ordenada de 
L.I. del Corte 
con el Método 
Grafico 
Diferencia 
% error  
Comparación 
a 0 1 0 0 0 0.00% 
b 620   -0.248 -0.248 0 0.00% 
c 
1240   -0.484 -0.492 0.008 1.65% 
1240   0.516 0.516 0 0.00% 
d 1860   0.304 0.304 0 0.00% 
e 2480   0.128 0.128 0 0.00% 
f 3100   0 0 0 0.00% 
f 3100 2 0 0 0 0.00% 
g 3720   -0.072 -0.072 0 0.00% 
h 4340   -0.096 -0.096 0 0.00% 
k 4960   -0.084 -0.084 0 0.00% 
l 5580   -0.048 -0.048 0 0.00% 
m 6200   0 0 0 0.00% 
ANEXO B 
Por lo que lo que se acepta la herramienta informática como ayuda en el trabajo de 
graduación. 
 
Línea de Influencia de Momento a 0.40*S 
 
En la Lamina 1 se detalla gráficamente el proceso para encontrar la Línea de 
Influencia de momento (L.I. M0.40*S). 
De igual manera se procede como en el caso anterior. 
 
 
Tabla. B1.4. Ordenadas para la línea de influencia del Momento en la sección de análisis según 
el Método Grafico. 
 
Denominación 
Valor de Ordenada sin 
factor escala 
i j 
Valor de Ordenada 
de la L.I. 
a 0.00 B 2 0.00 
b 231.90 1 2 312.83 
c 474.83 2 2 640.55 
d 279.80 3 2 377.45 
e 117.85 4 2 158.98 
f 0.00 C 2 0.00 
g 66.15 6 2 -89.24 
h 88.20 7 2 -118.98 
k 77.17 8 2 -104.10 
l 44.10 9 2 -59.49 
m 0.00 D 2 0.00 
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Fig. B1.13. Línea de Influencia del Momento en la sección 0.40*S de una viga continua de tres 
apoyos. 
ANEXO B 
Y los resultados de la herramienta informática son los siguientes: 
 
Tabla. B1.5. Ordenadas de Línea de Influencia del Momento en la sección de análisis según la 
herramienta informática. 
 
RESULTADOS 
X-Global Tramo X-Local Momento 
0 1 0 0 
620 
 
620 312.48 
1240 
 
1240 639.84 
1240 
 
1240 639.84 
1860 
 
1860 376.96 
2480 
 
2480 158.72 
3100 
 
3100 0 
3100 2 0 0 
3720 
 
620 -89.28 
4340 
 
1240 -119.04 
4960 
 
1860 -104.16 
5580 
 
2480 -59.52 
6200 
 
3100 0 
 
 
 
Fig. B1.14. Línea de Influencia del Momento en la sección 0.40*S de una viga continua de tres 
apoyos de la herramienta informática. 
Comparando los resultados de los dos métodos, ya sea el grafico con el de la 
herramienta informática tenemos en la siguiente tabla: 
 
ANEXO B 
Tabla. B1.6. Comparativo de ordenadas en los dos métodos de análisis  para el Momento a 
0.40*S. 
RESULTADOS 
Denominación X-Global Tramo 
Ordenada de 
L.I. de 
Momento con 
el Programa 
Ordenada de L.I. 
de Momento con 
el Método 
Grafico 
Diferencia % error 
a 0 1 0 0 0 0.00% 
b 620 
 
312.48 312.83 -0.35 0.11% 
c 1240 
 
639.84 640.55 -0.71 0.11% 
d 1860 
 
376.96 377.45 -0.49 0.13% 
e 2480 
 
158.72 158.98 -0.26 0.16% 
f 3100 
 
0 0 0 0.00% 
f 3100 2 0 0 0 0.00% 
g 3720 
 
-89.28 -89.24 -0.04 0.04% 
h 4340 
 
-119.04 -118.98 -0.06 0.05% 
k 4960 
 
-104.16 -104.1 -0.06 0.06% 
l 5580 
 
-59.52 -59.49 -0.03 0.05% 
m 6200 
 
0 0 0 0.00% 
 
Por lo que lo que se acepta la herramienta informática como ayuda en el trabajo de 
graduación. 
 
Línea de Influencia de Momento en el apoyo interno. 
 
En la Lamina 1 se detalla gráficamente el proceso para encontrar la Línea de 
Influencia de momento (L.I. M C.). 
De igual manera se procede como en el caso anterior y con el mismo factor de escala. 
 
Tabla. B1.7. Ordenadas para la línea de influencia del Momento en el apoyo interno según el 
Método Grafico. 
 
Denominación 
Valor de Ordenada sin 
factor escala 
i j 
Valor de Ordenada 
de la L.I. 
a 0.00 B 2 0.00 
b 110.11 1 2 148.54 
c 192.94 2 2 260.28 
d 220.50 3 2 297.45 
e 165.37 4 2 223.08 
f 0.00 C 2 0.00 
g 165.37 6 2 223.08 
h 220.50 7 2 297.45 
k 192.94 8 2 260.28 
l 110.11 9 2 148.54 
m 0.00 D 2 0.00 
ANEXO B 
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 Fig. B1.15. Línea de Influencia del Momento en el apoyo C de una viga continua de tres apoyos. 
 
Y los resultados de la herramienta informática son los siguientes: 
 
Tabla. B1.8. Ordenadas de Línea de Influencia del Momento en la sección de análisis según la 
herramienta informática. 
RESULTADOS 
X-Global Tramo X-Local Momento 
0 1 0 0 
620 
 
620 -148.8 
1240 
 
1240 -260.4 
1860 
 
1860 -297.6 
2480 
 
2480 -223.2 
3100 
 
3100 0 
3100 2 0 0 
3100 
 
0 0 
3720 
 
620 -223.2 
4340 
 
1240 -297.6 
4960 
 
1860 -260.4 
5580 
 
2480 -148.8 
6200 
 
3100 0 
 
 
Fig. B1.16. Línea de Influencia del Momento en el apoyo C de una viga continua de tres apoyos 
de la herramienta informática. 
ANEXO B 
 
De igual manera el autor Celigüeta J.T., [27] no facilita una ecuación que sirve para 
calcular las ordenadas de una Línea de Influencia en el apoyo intermedio de una viga 
de tres apoyos con vanos iguales.  
                            
  
 
   
     
  
                            
 
  
     
 
   
   
 
   
 
 
   
 
                      
  
    
 
 
 
 
 
Dónde:  
z = es la distancia a la sección requerida 
L = distancia de vano. 
 
Ejemplo:  
En la sesión d = 1860 mm 
L = 3100 mm 
                            
 
  
      
   
   
 
    
 
   
 
                           
  
    
 
 
 
 
                           
     
       
 
    
 
 
 
                                          
 
                                    
 
Revisando los otros métodos encontramos que este valor es correcto. 
 
Tabla. B1.9. Comparativo de ordenadas en los tres métodos de análisis  para el Momento en el 
apoyo C. 
 
 
 
(B1.3) 
(B1.4) 
(B1.5) 
ANEXO B 
RESULTADOS 
Denominación 
X-
Global 
Tramo 
Ordenada 
de L.I. del 
Momento 
en C  con 
el 
Programa 
Ordenada 
de L.I. del 
Momento 
en C con 
el Método 
Grafico 
Ordenada 
de L.I. del 
Momento 
en C con 
la 
ecuación 
Diferencia % error 
a 0 1 0 0 0 0 0.00% 
b 620   -148.80 148.54 -148.80 0.26 0.17% 
c 1240   -260.40 260.28 -260.40 0.12 0.05% 
d 1860   -297.60 297.45 -297.60 0.15 0.05% 
e 2480   -223.20 223.08 -223.20 0.12 0.05% 
f 3100   0.00 0 0.00 0.00 0.00% 
f 3100 2 0.00 0 0.00 0.00 0.00% 
g 3720   -223.20 223.08 -223.20 0.12 0.05% 
h 4340   -297.60 297.45 -297.60 0.15 0.05% 
k 4960   -260.40 260.28 -260.40 0.12 0.05% 
l 5580   -148.80 148.54 -148.80 0.26 0.17% 
m 6200   0.00 0 0.00 0.00 0.00% 
 
Se acepta la herramienta informática como ayuda en el trabajo de graduación para el 
diseño de los tableros en estudio. 
La herramienta informática [20]  está elaborado para vigas continuas, y es ideal para 
el análisis estructural de vigas de un puente, pero para el análisis estructural del 
diseño de un tablero de un puente no se aplica en su totalidad, ya que este programa 
es solo de vanos con apoyo y los volados que tienen los tableros este programa 
inicialmente no nos hubiera servido. Después de un análisis del programa se resolvió 
que si es útil para el análisis de los tableros, tomando en cuenta solo a los vanos 
interiores y a los exteriores en este caso los volados se los resolvería de la manera 
isostática, extrapolando la pendiente de la curva de la línea de influencia según el 
efecto que se aplique. Así con este nuevo principio se procedió a la aplicación y 
cálculo de las líneas de influencia para los efectos de la carga vehicular de los 
tableros en estudio. 
 
Aplicación de Líneas de Influencia para vigas continúas de 2 vanos 
El programa nos permite tener dos opciones de análisis en las cuales tenemos 
después de seleccionar los parámetros de cálculo que son: 
ANEXO B 
 Fuerzas Internas 
 Reacción de Apoyo, 
 
Iniciamos las opciones de análisis con: 
 LÍNEA DE INFLUENCIA DE REACCIÓN DE APOYO 
 
 
Fig. B1.18. Línea de Influencia de Reacción de Apoyo del programa utilizado para una viga de 
dos vanos. 
 
Tabla. B1.10. Valores Máximos de ordenadas de la Línea de influencia de reacción para la viga 
de dos vanos. 
 
Reacción 
Máximo Valor: 1 
Mínimo Valor: -0.0962 
Área Positiva: 1356.5 
Área Negativa: -193.53 
Área Total: 1162.9 
Tabla. B1.11. Valores de ordenadas de la Línea de influencia de reacción para una viga de dos 
vanos  
RESULTADOS 
X-Global Tramo X-Local Reacción 
0 1 0 1 
0.00001 
 
0.00001 1 
103.33333 
 
103.3333 0.95834 
206.66667 
 
206.6667 0.91674 
310 
 
310 0.87525 
413.33333 
 
413.3333 0.83393 
516.66667 
 
516.6667 0.79282 
620 
 
620 0.752 
ANEXO B 
723.33333 
 
723.3333 0.71151 
826.66667 
 
826.6667 0.67141 
930 
 
930 0.63175 
1033.3333 
 
1033.333 0.59259 
1136.6667 
 
1136.667 0.55399 
1240 
 
1240 0.516 
1343.3333 
 
1343.333 0.47868 
1446.6667 
 
1446.667 0.44207 
1550 
 
1550 0.40625 
1653.3333 
 
1653.333 0.37126 
1756.6667 
 
1756.667 0.33716 
1860 
 
1860 0.304 
1963.3333 
 
1963.333 0.27184 
2066.6667 
 
2066.667 0.24074 
2170 
 
2170 0.21075 
2273.3333 
 
2273.333 0.18193 
2376.6667 
 
2376.667 0.15432 
2480 
 
2480 0.128 
2583.3333 
 
2583.333 0.10301 
2686.6667 
 
2686.667 0.07941 
2790 
 
2790 0.05725 
2893.3333 
 
2893.333 0.03659 
2996.6667 
 
2996.667 0.01749 
3100 
 
3100 -7.5E-17 
3100 2 0 0 
3203.3333 
 
103.3333 -0.01584 
3306.6667 
 
206.6667 -0.03007 
3410 
 
310 -0.04275 
3513.3333 
 
413.3333 -0.05393 
X-Global Tramo X-Local Reacción 
3616.6667 
 
516.6667 -0.06366 
3720 
 
620 -0.072 
3823.3333 
 
723.3333 -0.07901 
3926.6667 
 
826.6667 -0.08474 
4030 
 
930 -0.08925 
4133.3333 
 
1033.333 -0.09259 
4236.6667 
 
1136.667 -0.09482 
4340 
 
1240 -0.096 
4443.3333 
 
1343.333 -0.09618 
4546.6667 
 
1446.667 -0.09541 
4650 
 
1550 -0.09375 
4753.3333 
 
1653.333 -0.09126 
4856.6667 
 
1756.667 -0.08799 
4960 
 
1860 -0.084 
5063.3333 
 
1963.333 -0.07934 
5166.6667 
 
2066.667 -0.07407 
5270 
 
2170 -0.06825 
5373.3333 
 
2273.333 -0.06193 
5476.6667 
 
2376.667 -0.05516 
5580 
 
2480 -0.048 
5683.3333 
 
2583.333 -0.04051 
5786.6667 
 
2686.667 -0.03274 
5890 
 
2790 -0.02475 
5993.3333 
 
2893.333 -0.01659 
6096.6667 
 
2996.667 -0.00832 
6200 
 
3100 0 
ANEXO B 
 FUERZAS INTERNAS 
o MOMENTO DE FLEXIÓN  
o CORTE  
o DEFLEXIONES  
 
Para el cálculo con el Momento de Flexión para encontrar el máximo Momento 
Positivo tenemos los siguientes: 
 
 
Fig. B1.19. Línea de Influencia del Momento de Flexión del programa utilizado para un viga de 
dos vanos una distancia 0.4*S del segundo vano. 
 
Tabla. B1.12. Valores Máximos de ordenadas de la Línea de influencia de Momento de flexión 
para una viga de dos vanos  a una distancia 0.4*S del  segundo vano. 
 
Momento Cortante Deflex. 
Máximo Valor: 639.84 0.516 4E+08 
Mínimo Valor: -119.26 -0.484 -2E+08 
Área Positiva: 913217 421.47 8E+11 
Área Negativa: -239983 -498.54 -3E+11 
Área Total: 673234 -77.069 5E+11 
 
ANEXO B 
 
Fig. B1.20. Línea de Influencia del Corte del programa utilizado para una viga de dos vanos a 
una distancia 0.4*S del segundo vano. 
 
Fig. B1.21. Línea de Influencia de la Deflexión del programa utilizado una viga de dos vanos a 
una distancia 0.4*S del segundo vano. 
 
Tabla. B1.13. Valores de ordenadas de la Línea de influencia de Momento de flexión, Cortante y 
Deflexión para una viga de dos vanos a una distancia 0.4*S del  segundo vano. 
ANEXO B 
RESULTADOS 
X-Global Tramo X-Local Momento Cortante Deflex. 
0 1 0 0 0 0 
103.33333 
 
103.3333 51.6781 -0.04166 49556777 
206.66667 
 
206.6667 103.425 -0.08326 98544215 
310 
 
310 155.31 -0.12475 1.46E+08 
413.33333 
 
413.3333 207.401 -0.16607 1.93E+08 
516.66667 
 
516.6667 259.769 -0.20718 2.36E+08 
620 
 
620 312.48 -0.248 2.77E+08 
723.33333 
 
723.3333 365.605 -0.28849 3.15E+08 
826.66667 
 
826.6667 419.212 -0.32859 3.49E+08 
930 
 
930 473.37 -0.36825 3.78E+08 
1033.3333 
 
1033.333 528.148 -0.40741 4.02E+08 
1136.6667 
 
1136.667 583.615 -0.44601 4.2E+08 
1240 
 
1240 639.84 -0.484 4.32E+08 
1240 
 
1240 639.84 0.516 4.32E+08 
1343.3333 
 
1343.333 593.558 0.478676 4.37E+08 
1446.6667 
 
1446.667 548.172 0.442074 4.36E+08 
1550 
 
1550 503.75 0.40625 4.29E+08 
1653.3333 
 
1653.333 460.361 0.371259 4.18E+08 
1756.6667 
 
1756.667 418.075 0.337157 4.01E+08 
1860 
 
1860 376.96 0.304 3.8E+08 
1963.3333 
 
1963.333 337.085 0.271843 3.56E+08 
2066.6667 
 
2066.667 298.519 0.240741 3.28E+08 
2170 
 
2170 261.33 0.21075 2.98E+08 
2273.3333 
 
2273.333 225.588 0.181926 2.66E+08 
2376.6667 
 
2376.667 191.362 0.154324 2.32E+08 
2480 
 
2480 158.72 0.128 1.98E+08 
2583.3333 
 
2583.333 127.731 0.103009 1.63E+08 
2686.6667 
 
2686.667 98.4652 0.079407 1.28E+08 
2790 
 
2790 70.99 0.05725 93523879 
2893.3333 
 
2893.333 45.3748 0.036593 60458812 
2996.6667 
 
2996.667 21.6885 0.017491 29106175 
3100 
 
3100 -9.3E-14 -7.5E-17 -1.9E-07 
3100 2 0 0 0 0 
3203.3333 
 
103.3333 -19.6448 -0.01584 -2.6E+07 
3306.6667 
 
206.6667 -37.2919 -0.03007 -5E+07 
3410 
 
310 -53.01 -0.04275 -7.1E+07 
3513.3333 
 
413.3333 -66.8681 -0.05393 -9E+07 
3616.6667 
 
516.6667 -78.9352 -0.06366 -1.1E+08 
3720 
 
620 -89.28 -0.072 -1.2E+08 
3823.3333 
 
723.3333 -97.9715 -0.07901 -1.3E+08 
3926.6667 
 
826.6667 -105.079 -0.08474 -1.4E+08 
4030 
 
930 -110.67 -0.08925 -1.5E+08 
4133.3333 
 
1033.333 -114.815 -0.09259 -1.5E+08 
4236.6667 
 
1136.667 -117.582 -0.09482 -1.6E+08 
4340 
 
1240 -119.04 -0.096 -1.6E+08 
4443.3333 
 
1343.333 -119.258 -0.09618 -1.6E+08 
4546.6667 
 
1446.667 -118.305 -0.09541 -1.6E+08 
4650 
 
1550 -116.25 -0.09375 -1.6E+08 
4753.3333 
 
1653.333 -113.161 -0.09126 -1.5E+08 
4856.6667 
 
1756.667 -109.109 -0.08799 -1.5E+08 
4960 
 
1860 -104.16 -0.084 -1.4E+08 
5063.3333 
 
1963.333 -98.3848 -0.07934 -1.3E+08 
5166.6667 
 
2066.667 -91.8519 -0.07407 -1.2E+08 
5270 
 
2170 -84.63 -0.06825 -1.1E+08 
5373.3333 
 
2273.333 -76.7881 -0.06193 -1E+08 
5476.6667 
 
2376.667 -68.3952 -0.05516 -9.2E+07 
5580 
 
2480 -59.52 -0.048 -8E+07 
5683.3333 
 
2583.333 -50.2315 -0.04051 -6.8E+07 
5786.6667 
 
2686.667 -40.5985 -0.03274 -5.5E+07 
5890 
 
2790 -30.69 -0.02475 -4.1E+07 
5993.3333 
 
2893.333 -20.5748 -0.01659 -2.8E+07 
6096.6667 
 
2996.667 -10.3219 -0.00832 -1.4E+07 
6200 
 
3100 0 0 0 
ANEXO B 
Para el cálculo del Momento Máximo Negativo en el apoyo interno tenemos las 
siguientes líneas de influencia: 
 
Fig. B1.22. Línea de Influencia del Momento de Flexión del programa utilizado para una viga de 
dos vanos en el segundo apoyo (C). 
 
Fig. B1.23. Línea de Influencia del Corte del programa utilizado para una viga de dos vanos en 
el segundo apoyo (C). 
 
Tabla. B1.14. Valores Máximos de ordenadas de la Línea de influencia de Momento de flexión, 
Cortante y Deflexión para el Tablero N°1 en el segundo apoyo (C). 
 
Momento Cortante Deflex. 
Máximo Valor: 2E-13 1 0 
Mínimo Valor: -298.15 -3E-16 0 
Área Positiva: 1E-25 1937.1 0 
Área Negativa: -1E+06 -1E-28 0 
Área Total: -1E+06 1937.1 0 
Tabla. B1.15. Valores de ordenadas de la Línea de influencia de Momento de flexión, Cortante y 
Deflexión para una viga de dos vanos en el segundo apoyo (C). 
ANEXO B 
RESULTADOS 
X-Global Tramo X-Local Momento Cortante 
0 1 0 0 0 
103.33333 
 
103.3333 -25.8046 0.008324 
206.66667 
 
206.6667 -51.437 0.016593 
310 
 
310 -76.725 0.02475 
413.33333 
 
413.3333 -101.496 0.032741 
516.66667 
 
516.6667 -125.579 0.040509 
620 
 
620 -148.8 0.048 
723.33333 
 
723.3333 -170.988 0.055157 
826.66667 
 
826.6667 -191.97 0.061926 
930 
 
930 -211.575 0.06825 
1033.3333 
 
1033.333 -229.63 0.074074 
1136.6667 
 
1136.667 -245.962 0.079343 
1240 
 
1240 -260.4 0.084 
1343.3333 
 
1343.333 -272.771 0.087991 
1446.6667 
 
1446.667 -282.904 0.091259 
1550 
 
1550 -290.625 0.09375 
1653.3333 
 
1653.333 -295.763 0.095407 
1756.6667 
 
1756.667 -298.145 0.096176 
1860 
 
1860 -297.6 0.096 
1963.3333 
 
1963.333 -293.955 0.094824 
2066.6667 
 
2066.667 -287.037 0.092593 
2170 
 
2170 -276.675 0.08925 
2273.3333 
 
2273.333 -262.696 0.084741 
2376.6667 
 
2376.667 -244.929 0.079009 
2480 
 
2480 -223.2 0.072 
2583.3333 
 
2583.333 -197.338 0.063657 
2686.6667 
 
2686.667 -167.17 0.053926 
2790 
 
2790 -132.525 0.04275 
2893.3333 
 
2893.333 -93.2296 0.030074 
2996.6667 
 
2996.667 -49.112 0.015843 
3100 
 
3100 0 0 
3100 2 0 0 0 
3100 
 
0.00001 -5E-06 1 
3203.3333 
 
103.3333 -49.112 0.982509 
3306.6667 
 
206.6667 -93.2296 0.963407 
3410 
 
310 -132.525 0.94275 
3513.3333 
 
413.3333 -167.17 0.920593 
3616.6667 
 
516.6667 -197.338 0.896991 
3720 
 
620 -223.2 0.872 
3823.3333 
 
723.3333 -244.929 0.845676 
3926.6667 
 
826.6667 -262.696 0.818074 
4030 
 
930 -276.675 0.78925 
4133.3333 
 
1033.333 -287.037 0.759259 
4236.6667 
 
1136.667 -293.955 0.728157 
4340 
 
1240 -297.6 0.696 
4443.3333 
 
1343.333 -298.145 0.662843 
4546.6667 
 
1446.667 -295.763 0.628741 
4650 
 
1550 -290.625 0.59375 
4753.3333 
 
1653.333 -282.904 0.557926 
4856.6667 
 
1756.667 -272.771 0.521324 
4960 
 
1860 -260.4 0.484 
5063.3333 
 
1963.333 -245.962 0.446009 
5166.6667 
 
2066.667 -229.63 0.407407 
5270 
 
2170 -211.575 0.36825 
5373.3333 
 
2273.333 -191.97 0.328593 
5476.6667 
 
2376.667 -170.988 0.288491 
5580 
 
2480 -148.8 0.248 
5683.3333 
 
2583.333 -125.579 0.207176 
5786.6667 
 
2686.667 -101.496 0.166074 
5890 
 
2790 -76.725 0.12475 
5993.3333 
 
2893.333 -51.437 0.083259 
6096.6667 
 
2996.667 -25.8046 0.041657 
6200 
 
3100 2.3E-13 -3E-16 
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Fig. B1.24. Línea de Influencia de reacciones de apoyo del programa utilizado para una viga de 
dos vanos en el segundo apoyo (C). 
Para el cálculo de la Reacción máxima en la viga externa tenemos las siguientes 
líneas de influencia: 
 
Fig. B1.25. Línea de Influencia de reacciones máxima del primer apoyo para una viga de dos 
vanos. 
 
Tabla. B1.16. Valores de ordenadas de la Línea de influencia de Corte para una viga de dos 
vanos en el primer apoyo (B). 
RESULTADOS 
X-Global Tramo X-Local Cortante 
0 1 0 0 
0.00001 
 
0.00001 1 
775 
 
775 0.691406 
1550 
 
1550 0.40625 
2325 
 
2325 0.167969 
3100 
 
3100 0 
3100 2 0 0 
3875 
 
775 -0.08203 
4650 
 
1550 -0.09375 
5425 
 
2325 -0.05859 
6200 
 
3100 0 
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Aplicación de Líneas de Influencia para vigas continúas de 3 vanos  
Como la explicación en el tablero anterior hay dos opciones de análisis: 
 Fuerzas Internas 
 Reacción de Apoyo, 
 
Iniciamos las opciones de análisis con: 
 LÍNEA DE INFLUENCIA DE REACCIÓN DE APOYO 
 
Fig. B1.27. Línea de Influencia de Reacción de Apoyo del programa utilizado para una viga de 
tres vanos. 
Tabla. B1.17. Valores Máximos de ordenadas de la Línea de influencia de reacción para una 
viga de tres vanos. 
 
Reacción 
Máximo Valor: 1 
Mínimo Valor: -0.08 
Área Positiva: 1035.1 
Área Negativa: -114.87 
Área Total: 920.26 
 
Tabla. B1.18. Valores de ordenadas de la Línea de influencia de reacción de apoyo para una 
viga de tres vanos. 
 
ANEXO B 
RESULTADOS 
X-Global Tramo X-Local Reacción 
0 1 0 1 
0.00001 
 
0.00001 1 
76.666667 
 
76.66667 0.95779 
153.33333 
 
153.3333 0.91563 
230 
 
230 0.8736 
306.66667 
 
306.6667 0.83174 
383.33333 
 
383.3333 0.79012 
460 
 
460 0.7488 
536.66667 
 
536.6667 0.70783 
613.33333 
 
613.3333 0.66728 
690 
 
690 0.6272 
766.66667 
 
766.6667 0.58765 
843.33333 
 
843.3333 0.5487 
920 
 
920 0.5104 
996.66667 
 
996.6667 0.47281 
1073.3333 
 
1073.333 0.43599 
1150 
 
1150 0.4 
1226.6667 
 
1226.667 0.3649 
1303.3333 
 
1303.333 0.33075 
1380 
 
1380 0.2976 
1456.6667 
 
1456.667 0.26552 
1533.3333 
 
1533.333 0.23457 
1610 
 
1610 0.2048 
1686.6667 
 
1686.667 0.17628 
1763.3333 
 
1763.333 0.14906 
1840 
 
1840 0.1232 
1916.6667 
 
1916.667 0.09877 
1993.3333 
 
1993.333 0.07581 
2070 
 
2070 0.0544 
2146.6667 
 
2146.667 0.03459 
2223.3333 
 
2223.333 0.01643 
2300 
 
2300 -1.2E-16 
2300 2 0 0 
2376.6667 
 
76.66667 -0.01468 
2453.3333 
 
153.3333 -0.02765 
2530 
 
230 -0.039 
2606.6667 
 
306.6667 -0.04879 
2683.3333 
 
383.3333 -0.0571 
2760 
 
460 -0.064 
2836.6667 
 
536.6667 -0.06957 
2913.3333 
 
613.3333 -0.07388 
2990 
 
690 -0.077 
3066.6667 
 
766.6667 -0.07901 
3143.3333 
 
843.3333 -0.07999 
3220 
 
920 -0.08 
3296.6667 
 
996.6667 -0.07912 
3373.3333 
 
1073.333 -0.07743 
3450 
 
1150 -0.075 
3526.6667 
 
1226.667 -0.0719 
3603.3333 
 
1303.333 -0.06821 
X-Global Tramo X-Local Reacción 
3680 
 
1380 -0.064 
3756.6667 
 
1456.667 -0.05935 
3833.3333 
 
1533.333 -0.05432 
3910 
 
1610 -0.049 
3986.6667 
 
1686.667 -0.04346 
4063.3333 
 
1763.333 -0.03777 
4140 
 
1840 -0.032 
4216.6667 
 
1916.667 -0.02623 
4293.3333 
 
1993.333 -0.02054 
4370 
 
2070 -0.015 
4446.6667 
 
2146.667 -0.00968 
4523.3333 
 
2223.333 -0.00465 
4600 
 
2300 0 
4600 3 0 0 
4676.6667 
 
76.66667 0.00422 
4753.3333 
 
153.3333 0.00802 
4830 
 
230 0.0114 
4906.6667 
 
306.6667 0.01438 
4983.3333 
 
383.3333 0.01698 
5060 
 
460 0.0192 
5136.6667 
 
536.6667 0.02107 
5213.3333 
 
613.3333 0.0226 
5290 
 
690 0.0238 
5366.6667 
 
766.6667 0.02469 
5443.3333 
 
843.3333 0.02529 
5520 
 
920 0.0256 
5596.6667 
 
996.6667 0.02565 
5673.3333 
 
1073.333 0.02544 
5750 
 
1150 0.025 
5826.6667 
 
1226.667 0.02434 
5903.3333 
 
1303.333 0.02346 
5980 
 
1380 0.0224 
6056.6667 
 
1456.667 0.02116 
6133.3333 
 
1533.333 0.01975 
6210 
 
1610 0.0182 
6286.6667 
 
1686.667 0.01651 
6363.3333 
 
1763.333 0.01471 
6440 
 
1840 0.0128 
6516.6667 
 
1916.667 0.0108 
6593.3333 
 
1993.333 0.00873 
6670 
 
2070 0.0066 
6746.6667 
 
2146.667 0.00442 
6823.3333 
 
2223.333 0.00222 
6900 
 
2300 0 
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 FUERZAS INTERNAS 
o MOMENTO DE FLEXIÓN  
o CORTE  
o DEFLEXIONES  
Para el cálculo con el Momento de Flexión para encontrar el máximo Momento 
Positivo tenemos los siguientes: 
 
Fig. B1.28. Línea de Influencia del Momento de Flexión del programa utilizado para una viga de 
tres vanos a una distancia 0.4*S del segundo vano. 
Tabla. B1.19. Valores Máximos de ordenadas de la Línea de influencia de Momento de flexión 
para una viga de tres vanos a una distancia 0.4*S del  segundo vano. 
 
Momento Cortante Deflex. 
Máximo Valor: 469.57 0.5104 2E+08 
Mínimo Valor: -73.6 -0.4896 -5E+07 
Área Positiva: 529118 344.24 3E+11 
Área Negativa: -105682 -343.99 -8E+10 
Área Total: 423435 0.2556 2E+11 
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Fig. B1.29. Línea de Influencia del Corte del programa utilizado para una viga de tres vanos a 
una distancia 0.4*S del segundo vano. 
 
 
Fig. B1.30. Línea de Influencia de la Deflexión del programa utilizado para una viga de tres 
vanos a una distancia 0.4*S del segundo vano. 
 
Tabla. B1.20. Valores de ordenadas de la Línea de influencia de Momento de flexión, Cortante y 
Deflexión para una viga de tres vanos a una distancia 0.4*S del  segundo vano. 
  
RESULTADOS 
  
X-Global Tramo X-Local Momento Cortante Deflex. 
0 1 0 0 0 0 
76.666667 
 
76.66667 37.8313 -0.04221 19861471 
153.33333 
 
153.3333 75.7171 -0.08437 39492940 
230 
 
230 113.712 -0.1264 58664407 
306.66667 
 
306.6667 151.87 -0.16826 77145870 
383.33333 
 
383.3333 190.247 -0.20988 94707327 
460 
 
460 228.896 -0.2512 1.11E+08 
536.66667 
 
536.6667 267.872 -0.29217 1.26E+08 
613.33333 
 
613.3333 307.23 -0.33272 1.4E+08 
690 
 
690 347.024 -0.3728 1.51E+08 
766.66667 
 
766.6667 387.309 -0.41235 1.61E+08 
843.33333 
 
843.3333 428.138 -0.4513 1.68E+08 
920 
 
920 469.568 -0.4896 1.73E+08 
920.00001 
 
920 469.568 0.5104 1.73E+08 
996.66667 
 
996.6667 434.985 0.47281 1.75E+08 
1073.3333 
 
1073.333 401.111 0.43599 1.74E+08 
1150 
 
1150 368 0.4 1.71E+08 
1226.6667 
 
1226.667 335.707 0.364899 1.66E+08 
1303.3333 
 
1303.333 304.286 0.330746 1.59E+08 
1380 
 
1380 273.792 0.2976 1.51E+08 
1456.6667 
 
1456.667 244.279 0.265521 1.41E+08 
1533.3333 
 
1533.333 215.802 0.234568 1.3E+08 
1610 
 
1610 188.416 0.2048 1.18E+08 
1686.6667 
 
1686.667 162.174 0.176277 1.05E+08 
1763.3333 
 
1763.333 137.132 0.149057 91255745 
1840 
 
1840 113.344 0.1232 77453500 
1916.6667 
 
1916.667 90.8642 0.098765 63538778 
1993.3333 
 
1993.333 69.7474 0.075812 49732207 
2070 
 
2070 50.048 0.0544 36254415 
2146.6667 
 
2146.667 31.8206 0.034588 23326032 
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2223.3333 
 
2223.333 15.1198 0.016435 11167684 
2300 
 
2300 -1.1E-13 -1.2E-16 -7.1E-08 
2300 2 0 0 0 0 
2376.6667 
 
76.66667 -13.5047 -0.01468 -1E+07 
2453.3333 
 
153.3333 -25.442 -0.02765 -1.9E+07 
2530 
 
230 -35.88 -0.039 -2.7E+07 
2606.6667 
 
306.6667 -44.8869 -0.04879 -3.3E+07 
2683.3333 
 
383.3333 -52.5309 -0.0571 -3.9E+07 
2760 
 
460 -58.88 -0.064 -4.4E+07 
2836.6667 
 
536.6667 -64.0025 -0.06957 -4.7E+07 
2913.3333 
 
613.3333 -67.9664 -0.07388 -5E+07 
2990 
 
690 -70.84 -0.077 -5.2E+07 
3066.6667 
 
766.6667 -72.6914 -0.07901 -5.4E+07 
3143.3333 
 
843.3333 -73.5886 -0.07999 -5.4E+07 
3220 
 
920 -73.6 -0.08 -5.5E+07 
3296.6667 
 
996.6667 -72.7936 -0.07912 -5.4E+07 
3373.3333 
 
1073.333 -71.2375 -0.07743 -5.3E+07 
3450 
 
1150 -69 -0.075 -5.1E+07 
3526.6667 
 
1226.667 -66.1491 -0.0719 -4.9E+07 
3603.3333 
 
1303.333 -62.7531 -0.06821 -4.6E+07 
3680 
 
1380 -58.88 -0.064 -4.4E+07 
3756.6667 
 
1456.667 -54.598 -0.05935 -4E+07 
3833.3333 
 
1533.333 -49.9753 -0.05432 -3.7E+07 
3910 
 
1610 -45.08 -0.049 -3.3E+07 
3986.6667 
 
1686.667 -39.9802 -0.04346 -3E+07 
4063.3333 
 
1763.333 -34.7442 -0.03777 -2.6E+07 
4140 
 
1840 -29.44 -0.032 -2.2E+07 
4216.6667 
 
1916.667 -24.1358 -0.02623 -1.8E+07 
4293.3333 
 
1993.333 -18.8998 -0.02054 -1.4E+07 
4370 
 
2070 -13.8 -0.015 -1E+07 
4446.6667 
 
2146.667 -8.90469 -0.00968 -6594814 
4523.3333 
 
2223.333 -4.28198 -0.00465 -3171231 
4600 
 
2300 0 0 0 
4600 3 0 0 0 0 
4676.6667 
 
76.66667 3.88672 0.004225 2878502 
4753.3333 
 
153.3333 7.37817 0.00802 5464275 
4830 
 
230 10.488 0.0114 7767413 
4906.6667 
 
306.6667 13.2298 0.01438 9798010 
4983.3333 
 
383.3333 15.6173 0.016975 11566160 
5060 
 
460 17.664 0.0192 13081958 
5136.6667 
 
536.6667 19.3836 0.021069 14355498 
5213.3333 
 
613.3333 20.7897 0.022598 15396873 
5290 
 
690 21.896 0.0238 16216178 
5366.6667 
 
766.6667 22.716 0.024691 16823506 
5443.3333 
 
843.3333 23.2635 0.025286 17228953 
5520 
 
920 23.552 0.0256 17442611 
5596.6667 
 
996.6667 23.5952 0.025647 17474576 
5673.3333 
 
1073.333 23.4066 0.025442 17334941 
5750 
 
1150 23 0.025 17033800 
5826.6667 
 
1226.667 22.3889 0.024336 16581248 
5903.3333 
 
1303.333 21.5871 0.023464 15987378 
5980 
 
1380 20.608 0.0224 15262285 
6056.6667 
 
1456.667 19.4654 0.021158 14416062 
6133.3333 
 
1533.333 18.1728 0.019753 13458805 
6210 
 
1610 16.744 0.0182 12400606 
6286.6667 
 
1686.667 15.1925 0.016514 11251561 
6363.3333 
 
1763.333 13.532 0.014709 10021763 
6440 
 
1840 11.776 0.0128 8721306 
6516.6667 
 
1916.667 9.93827 0.010802 7360284 
6593.3333 
 
1993.333 8.0324 0.008731 5948792 
6670 
 
2070 6.072 0.0066 4496923 
6746.6667 
 
2146.667 4.07072 0.004425 3014772 
6823.3333 
 
2223.333 2.04217 0.00222 1512433 
6900 
 
2300 0 0 0 
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Para el cálculo del Momento Máximo Negativo en el apoyo interno tenemos las 
siguientes líneas de influencia: 
 
Fig. B1.31. Línea de Influencia del Momento de Flexión del programa utilizado para una viga de 
tres vanos en el segundo apoyo (C). 
 
Fig. B1.32. Línea de Influencia del Corte del programa utilizado para una viga de tres vanos en 
el segundo apoyo (C). 
Tabla. B1.21. Valores Máximos de ordenadas de la Línea de influencia de Momento de flexión, 
Cortante y Deflexión para una viga de tres vanos en el segundo apoyo (C). 
 
 
Momento Cortante Deflex. 
Máximo Valor: 58.988 1 0 
Mínimo Valor: -235.95 -0.1282 0 
Área Positiva: 88069 1341.5 0 
Área Negativa: -616481 -191.45 0 
Área Total: -528412 1150 0 
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Tabla. B1.22. Valores de ordenadas de la Línea de influencia de Momento de flexión, Cortante y 
Deflexión para una viga de tres vanos en el segundo apoyo (C). 
 
  
RESULTADOS 
 
X-Global Tramo X-Local Momento Cortante 
0 1 0 0 0 
76.666667 
 
76.66667 -20.4217 0.011099 
153.33333 
 
153.3333 -40.7072 0.022123 
230 
 
230 -60.72 0.033 
306.66667 
 
306.6667 -80.324 0.043654 
383.33333 
 
383.3333 -99.3827 0.054012 
460 
 
460 -117.76 0.064 
536.66667 
 
536.6667 -135.32 0.073543 
613.33333 
 
613.3333 -151.925 0.082568 
690 
 
690 -167.44 0.091 
766.66667 
 
766.6667 -181.728 0.098765 
843.33333 
 
843.3333 -194.654 0.10579 
920 
 
920 -206.08 0.112 
996.66667 
 
996.6667 -215.871 0.117321 
1073.3333 
 
1073.333 -223.889 0.121679 
1150 
 
1150 -230 0.125 
1226.6667 
 
1226.667 -234.066 0.12721 
1303.3333 
 
1303.333 -235.952 0.128235 
1380 
 
1380 -235.52 0.128 
1456.6667 
 
1456.667 -232.635 0.126432 
1533.3333 
 
1533.333 -227.16 0.123457 
1610 
 
1610 -218.96 0.119 
1686.6667 
 
1686.667 -207.897 0.112988 
1763.3333 
 
1763.333 -193.836 0.105346 
1840 
 
1840 -176.64 0.096 
1916.6667 
 
1916.667 -156.173 0.084877 
1993.3333 
 
1993.333 -132.298 0.071901 
2070 
 
2070 -104.88 0.057 
2146.6667 
 
2146.667 -73.7817 0.040099 
2223.3333 
 
2223.333 -38.8672 0.021123 
2300 
 
2300 0 0 
2300 2 0 0 0 
2300 
 
0.00001 -4.7E-06 1 
2376.6667 
 
76.66667 -33.7617 0.976691 
2453.3333 
 
153.3333 -63.6049 0.951309 
2530 
 
230 -89.7 0.924 
2606.6667 
 
306.6667 -112.217 0.894914 
2683.3333 
 
383.3333 -131.327 0.864198 
2760 
 
460 -147.2 0.832 
2836.6667 
 
536.6667 -160.006 0.798469 
2913.3333 
 
613.3333 -169.916 0.763753 
2990 
 
690 -177.1 0.728 
3066.6667 
 
766.6667 -181.728 0.691358 
3143.3333 
 
843.3333 -183.972 0.653975 
3220 
 
920 -184 0.616 
3296.6667 
 
996.6667 -181.984 0.57758 
3373.3333 
 
1073.333 -178.094 0.538864 
X-Global Tramo X-Local Momento Cortante 
3450 
 
1150 -172.5 0.5 
3526.6667 
 
1226.667 -165.373 0.461136 
3603.3333 
 
1303.333 -156.883 0.42242 
3680 
 
1380 -147.2 0.384 
3756.6667 
 
1456.667 -136.495 0.346025 
3833.3333 
 
1533.333 -124.938 0.308642 
3910 
 
1610 -112.7 0.272 
3986.6667 
 
1686.667 -99.9506 0.236247 
4063.3333 
 
1763.333 -86.8605 0.201531 
4140 
 
1840 -73.6 0.168 
4216.6667 
 
1916.667 -60.3395 0.135802 
4293.3333 
 
1993.333 -47.2494 0.105086 
4370 
 
2070 -34.5 0.076 
4446.6667 
 
2146.667 -22.2617 0.048691 
4523.3333 
 
2223.333 -10.7049 0.023309 
4600 
 
2300 6.1E-14 -1.6E-16 
4600 3 0 0 0 
4676.6667 
 
76.66667 9.71679 -0.02112 
4753.3333 
 
153.3333 18.4454 -0.0401 
4830 
 
230 26.22 -0.057 
4906.6667 
 
306.6667 33.0746 -0.0719 
4983.3333 
 
383.3333 39.0432 -0.08488 
5060 
 
460 44.16 -0.096 
5136.6667 
 
536.6667 48.459 -0.10535 
5213.3333 
 
613.3333 51.9743 -0.11299 
5290 
 
690 54.74 -0.119 
5366.6667 
 
766.6667 56.7901 -0.12346 
5443.3333 
 
843.3333 58.1588 -0.12643 
5520 
 
920 58.88 -0.128 
5596.6667 
 
996.6667 58.9879 -0.12823 
5673.3333 
 
1073.333 58.5165 -0.12721 
5750 
 
1150 57.5 -0.125 
5826.6667 
 
1226.667 55.9723 -0.12168 
5903.3333 
 
1303.333 53.9677 -0.11732 
5980 
 
1380 51.52 -0.112 
6056.6667 
 
1456.667 48.6635 -0.10579 
6133.3333 
 
1533.333 45.4321 -0.09877 
6210 
 
1610 41.86 -0.091 
6286.6667 
 
1686.667 37.9812 -0.08257 
6363.3333 
 
1763.333 33.8299 -0.07354 
6440 
 
1840 29.44 -0.064 
6516.6667 
 
1916.667 24.8457 -0.05401 
6593.3333 
 
1993.333 20.081 -0.04365 
6670 
 
2070 15.18 -0.033 
6746.6667 
 
2146.667 10.1768 -0.02212 
6823.3333 
 
2223.333 5.10543 -0.0111 
6900 
 
2300 0 0 
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Fig. B1.33. Línea de Influencia de reacciones de apoyo del programa utilizado para una viga de 
tres vanos en el segundo apoyo (C). 
Para el cálculo de la Reacción máxima en la viga externa tenemos las siguientes 
líneas de influencia: 
 
Fig. B1.34. Línea de Influencia de reacciones máxima del primer apoyo para una viga de tres 
vanos. 
 
Tabla. B1.23. Valores de ordenadas de la Línea de influencia de Corte para una viga de tres 
vanos en el primer apoyo (B). 
RESULTADOS 
X-Global Tramo X-Local Cortante 
0 1 0 0 
0.00001 
 
0.00001 1 
575 
 
575 0.6875 
1150 
 
1150 0.4 
1725 
 
1725 0.1625 
2300 
 
2300 0 
2300 2 0 0 
2875 
 
575 -0.07188 
3450 
 
1150 -0.075 
4025 
 
1725 -0.04063 
4600 
 
2300 0 
4600 3 0 0 
5175 
 
575 0.021875 
5750 
 
1150 0.025 
6325 
 
1725 0.015625 
6900 
 
2300 0 
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Aplicación de Líneas de Influencia para vigas continúas de 4 vanos 
Como la explicación en el tablero anterior hay dos opciones de análisis: 
 Fuerzas Internas 
 Reacción de Apoyo, 
 
Iniciamos las opciones de análisis con: 
 LÍNEA DE INFLUENCIA DE REACCIÓN DE APOYO 
 
Fig. B1.35. Línea de Influencia de Reacción de Apoyo del programa utilizado para una viga de 
cuatro vanos. 
Tabla. B1.24. Valores Máximos de ordenadas de la Línea de influencia de reacción para una 
viga de cuatro vanos. 
 
Reacción 
Máximo Valor: 1 
Mínimo Valor: -0.0789 
Área Positiva: 826 
Área Negativa: -98.997 
Área Total: 727.01 
 
 
Tabla. B1.25. Valores de ordenadas de la Línea de influencia de reacción de apoyo para una 
viga de cuatro vanos a una iteración de S/30. 
ANEXO B 
 
RESULTADOS 
X-Global Tramo X-Local Reacción 
0 1 0 1 
0.00001 
 
0.00001 1 
61.666667 
 
61.66667 0.95775 
123.33333 
 
123.3333 0.91556 
185 
 
185 0.87348 
246.66667 
 
246.6667 0.83159 
308.33333 
 
308.3333 0.78993 
370 
 
370 0.74857 
431.66667 
 
431.6667 0.70757 
493.33333 
 
493.3333 0.66698 
555 
 
555 0.62688 
616.66667 
 
616.6667 0.5873 
678.33333 
 
678.3333 0.54832 
740 
 
740 0.51 
801.66667 
 
801.6667 0.47239 
863.33333 
 
863.3333 0.43556 
925 
 
925 0.39955 
986.66667 
 
986.6667 0.36444 
1048.3333 
 
1048.333 0.33029 
1110 
 
1110 0.29714 
1171.6667 
 
1171.667 0.26507 
1233.3333 
 
1233.333 0.23413 
1295 
 
1295 0.20438 
1356.6667 
 
1356.667 0.17587 
1418.3333 
 
1418.333 0.14868 
1480 
 
1480 0.12286 
1541.6667 
 
1541.667 0.09846 
1603.3333 
 
1603.333 0.07556 
1665 
 
1665 0.0542 
1726.6667 
 
1726.667 0.03444 
1788.3333 
 
1788.333 0.01636 
1850 
 
1850 -2.5E-16 
1850 2 0 0 
1911.6667 
 
61.66667 -0.0146 
1973.3333 
 
123.3333 -0.02748 
2035 
 
185 -0.03873 
2096.6667 
 
246.6667 -0.04842 
2158.3333 
 
308.3333 -0.05663 
2220 
 
370 -0.06343 
2281.6667 
 
431.6667 -0.06889 
2343.3333 
 
493.3333 -0.0731 
2405 
 
555 -0.07613 
2466.6667 
 
616.6667 -0.07804 
2528.3333 
 
678.3333 -0.07893 
2590 
 
740 -0.07886 
2651.6667 
 
801.6667 -0.07791 
2713.3333 
 
863.3333 -0.07615 
2775 
 
925 -0.07366 
2836.6667 
 
986.6667 -0.07052 
2898.3333 
 
1048.333 -0.0668 
2960 
 
1110 -0.06257 
3021.6667 
 
1171.667 -0.05792 
3083.3333 
 
1233.333 -0.05291 
3145 
 
1295 -0.04763 
3206.6667 
 
1356.667 -0.04214 
3268.3333 
 
1418.333 -0.03652 
3330 
 
1480 -0.03086 
3391.6667 
 
1541.667 -0.02521 
3453.3333 
 
1603.333 -0.01967 
3515 
 
1665 -0.0143 
3576.6667 
 
1726.667 -0.00919 
3638.3333 
 
1788.333 -0.00439 
3700 
 
1850 0 
X-Global Tramo X-Local Reacción 
3700 3 0 0 
3761.6667 
 
61.66667 0.00393 
3823.3333 
 
123.3333 0.00741 
3885 
 
185 0.01045 
3946.6667 
 
246.6667 0.01307 
4008.3333 
 
308.3333 0.01529 
4070 
 
370 0.01714 
4131.6667 
 
431.6667 0.01863 
4193.3333 
 
493.3333 0.01979 
4255 
 
555 0.02063 
4316.6667 
 
616.6667 0.02116 
4378.3333 
 
678.3333 0.02143 
4440 
 
740 0.02143 
4501.6667 
 
801.6667 0.02119 
4563.3333 
 
863.3333 0.02074 
4625 
 
925 0.02009 
4686.6667 
 
986.6667 0.01926 
4748.3333 
 
1048.333 0.01827 
4810 
 
1110 0.01714 
4871.6667 
 
1171.667 0.0159 
4933.3333 
 
1233.333 0.01455 
4995 
 
1295 0.01313 
5056.6667 
 
1356.667 0.01164 
5118.3333 
 
1418.333 0.01012 
5180 
 
1480 0.00857 
5241.6667 
 
1541.667 0.00703 
5303.3333 
 
1603.333 0.0055 
5365 
 
1665 0.00402 
5426.6667 
 
1726.667 0.00259 
5488.3333 
 
1788.333 0.00125 
5550 
 
1850 0 
5550 4 0 0 
5611.6667 
 
61.66667 -0.00113 
5673.3333 
 
123.3333 -0.00215 
5735 
 
185 -0.00305 
5796.6667 
 
246.6667 -0.00385 
5858.3333 
 
308.3333 -0.00455 
5920 
 
370 -0.00514 
5981.6667 
 
431.6667 -0.00564 
6043.3333 
 
493.3333 -0.00605 
6105 
 
555 -0.00638 
6166.6667 
 
616.6667 -0.00661 
6228.3333 
 
678.3333 -0.00677 
6290 
 
740 -0.00686 
6351.6667 
 
801.6667 -0.00687 
6413.3333 
 
863.3333 -0.00681 
6475 
 
925 -0.0067 
6536.6667 
 
986.6667 -0.00652 
6598.3333 
 
1048.333 -0.00629 
6660 
 
1110 -0.006 
6721.6667 
 
1171.667 -0.00567 
6783.3333 
 
1233.333 -0.00529 
6845 
 
1295 -0.00488 
6906.6667 
 
1356.667 -0.00442 
6968.3333 
 
1418.333 -0.00394 
7030 
 
1480 -0.00343 
7091.6667 
 
1541.667 -0.00289 
7153.3333 
 
1603.333 -0.00234 
7215 
 
1665 -0.00177 
7276.6667 
 
1726.667 -0.00119 
7338.3333 
 
1788.333 -0.00059 
7400 
 
1850 0 
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 FUERZAS INTERNAS 
o MOMENTO DE FLEXIÓN  
o CORTE  
o DEFLEXIONES  
Para el cálculo con el Momento de Flexión para encontrar el máximo Momento 
Positivo tenemos los siguientes: 
 
Fig. B1.36. Línea de Influencia del Momento de Flexión del programa utilizado para una viga de 
cuatro vanos a una distancia 0.4*S del segundo vano. 
Tabla. B1.26. Valores Máximos de ordenadas de la Línea de influencia de Momento de flexión 
para una viga de cuatro vanos a una distancia 0.4*S del  segundo vano. 
 
Momento Cortante Deflex. 
Máximo Valor: 377.4 0.51 9E+07 
Mínimo Valor: -58.407 -0.49 -3E+07 
Área Positiva: 337442 270.45 1E+11 
Área Negativa: -73258 -283.45 -4E+10 
Área Total: 264184 -12.994 7E+10 
 
 
Fig. B1.37. Línea de Influencia del Corte del programa utilizado para una viga de cuatro vanos 
a una distancia 0.4*S del segundo vano. 
ANEXO B 
 
Fig. B1.38. Línea de Influencia de la Deflexión del programa utilizado para una viga de cuatro 
vanos a una distancia 0.4*S del segundo vano. 
Tabla. B1.27. Valores de ordenadas de la Línea de influencia de Momento de flexión, Cortante y 
Deflexión para una viga de cuatro vanos a una distancia 0.4*S del  segundo vano. 
RESULTADOS 
X-Global Tramo X-Local Momento Cortante Deflex. 
0 1 0 0 0 0 
61.666667 
 
61.66667 30.4002 -0.04225 10321721 
123.33333 
 
123.3333 60.8444 -0.08444 20523845 
185 
 
185 91.3768 -0.12652 30486774 
246.66667 
 
246.6667 122.041 -0.16841 40090911 
308.33333 
 
308.3333 152.882 -0.21007 49216659 
370 
 
370 183.943 -0.25143 57744420 
431.66667 
 
431.6667 215.268 -0.29243 65554597 
493.33333 
 
493.3333 246.902 -0.33302 72527592 
555 
 
555 278.888 -0.37313 78543808 
616.66667 
 
616.6667 311.27 -0.4127 83483648 
678.33333 
 
678.3333 344.093 -0.45168 87227515 
740 
 
740 377.4 -0.49 89655810 
740.00001 
 
740 377.4 0.51 89655810 
801.66667 
 
801.6667 349.569 0.472391 90688021 
863.33333 
 
863.3333 322.311 0.435556 90399971 
925 
 
925 295.67 0.399554 88906568 
986.66667 
 
986.6667 269.689 0.364444 86322718 
1048.3333 
 
1048.333 244.413 0.330288 82763328 
1110 
 
1110 219.886 0.297143 78343307 
1171.6667 
 
1171.667 196.151 0.265069 73177561 
1233.3333 
 
1233.333 173.254 0.234127 67380997 
1295 
 
1295 151.238 0.204375 61068523 
1356.6667 
 
1356.667 130.146 0.175873 54355046 
1418.3333 
 
1418.333 110.024 0.148681 47355474 
1480 
 
1480 90.9143 0.122857 40184713 
1541.6667 
 
1541.667 72.8621 0.098462 32957671 
1603.3333 
 
1603.333 55.9111 0.075556 25789256 
1665 
 
1665 40.1054 0.054196 18794374 
1726.6667 
 
1726.667 25.4889 0.034444 12087932 
1788.3333 
 
1788.333 12.1058 0.016359 5784838 
1850 
 
1850 -1.8E-13 -2.5E-16 -7.3E-08 
1850 2 0 0 0 0 
1911.6667 
 
61.66667 -10.801 -0.0146 -5175283 
1973.3333 
 
123.3333 -20.3363 -0.02748 -9744136 
2035 
 
185 -28.6618 -0.03873 -1.4E+07 
2096.6667 
 
246.6667 -35.8332 -0.04842 -1.7E+07 
2158.3333 
 
308.3333 -41.9064 -0.05663 -2E+07 
2220 
 
370 -46.9371 -0.06343 -2.2E+07 
2281.6667 
 
431.6667 -50.9812 -0.06889 -2.4E+07 
2343.3333 
 
493.3333 -54.0944 -0.0731 -2.6E+07 
2405 
 
555 -56.3325 -0.07613 -2.7E+07 
2466.6667 
 
616.6667 -57.7513 -0.07804 -2.8E+07 
2528.3333 
 
678.3333 -58.4067 -0.07893 -2.8E+07 
2590 
 
740 -58.3543 -0.07886 -2.8E+07 
2651.6667 
 
801.6667 -57.65 -0.07791 -2.8E+07 
2713.3333 
 
863.3333 -56.3496 -0.07615 -2.7E+07 
2775 
 
925 -54.5089 -0.07366 -2.6E+07 
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2836.6667 
 
986.6667 -52.1837 -0.07052 -2.5E+07 
2898.3333 
 
1048.333 -49.4297 -0.0668 -2.4E+07 
2960 
 
1110 -46.3029 -0.06257 -2.2E+07 
3021.6667 
 
1171.667 -42.8588 -0.05792 -2.1E+07 
3083.3333 
 
1233.333 -39.1534 -0.05291 -1.9E+07 
3145 
 
1295 -35.2425 -0.04763 -1.7E+07 
3206.6667 
 
1356.667 -31.1818 -0.04214 -1.5E+07 
3268.3333 
 
1418.333 -27.0271 -0.03652 -1.3E+07 
3330 
 
1480 -22.8343 -0.03086 -1.1E+07 
3391.6667 
 
1541.667 -18.6591 -0.02521 -8940489 
3453.3333 
 
1603.333 -14.5572 -0.01967 -6975106 
3515 
 
1665 -10.5846 -0.0143 -5071632 
3576.6667 
 
1726.667 -6.79704 -0.00919 -3256800 
3638.3333 
 
1788.333 -3.25022 -0.00439 -1557345 
3700 
 
1850 0 0 0 
3700 3 0 0 0 0 
3761.6667 
 
61.66667 2.90959 0.003932 1394130 
3823.3333 
 
123.3333 5.48148 0.007407 2626452 
3885 
 
185 7.73036 0.010446 3704001 
3946.6667 
 
246.6667 9.6709 0.013069 4633811 
4008.3333 
 
308.3333 11.3178 0.015294 5422920 
4070 
 
370 12.6857 0.017143 6078360 
4131.6667 
 
431.6667 13.7894 0.018634 6607168 
4193.3333 
 
493.3333 14.6434 0.019788 7016379 
4255 
 
555 15.2625 0.020625 7313027 
4316.6667 
 
616.6667 15.6614 0.021164 7504148 
4378.3333 
 
678.3333 15.8547 0.021425 7596777 
4440 
 
740 15.8571 0.021429 7597950 
4501.6667 
 
801.6667 15.6834 0.021194 7514701 
4563.3333 
 
863.3333 15.3481 0.020741 7354065 
4625 
 
925 14.8661 0.020089 7123078 
4686.6667 
 
986.6667 14.2519 0.019259 6828775 
4748.3333 
 
1048.333 13.5202 0.018271 6478190 
4810 
 
1110 12.6857 0.017143 6078360 
4871.6667 
 
1171.667 11.7632 0.015896 5636319 
4933.3333 
 
1233.333 10.7672 0.01455 5159102 
4995 
 
1295 9.7125 0.013125 4653744 
5056.6667 
 
1356.667 8.61376 0.01164 4127281 
5118.3333 
 
1418.333 7.48565 0.010116 3586748 
5180 
 
1480 6.34286 0.008571 3039180 
5241.6667 
 
1541.667 5.20007 0.007027 2491612 
5303.3333 
 
1603.333 4.07196 0.005503 1951079 
5365 
 
1665 2.97321 0.004018 1424616 
5426.6667 
 
1726.667 1.91852 0.002593 919258.1 
5488.3333 
 
1788.333 0.92255 0.001247 442041.2 
5550 
 
1850 0 0 0 
5550 4 0 0 0 0 
5611.6667 
 
61.66667 -0.83739 -0.00113 -401237 
5673.3333 
 
123.3333 -1.58963 -0.00215 -761671 
5735 
 
185 -2.25964 -0.00305 -1082708 
5796.6667 
 
246.6667 -2.85037 -0.00385 -1365755 
5858.3333 
 
308.3333 -3.36475 -0.00455 -1612219 
5920 
 
370 -3.80571 -0.00514 -1823508 
5981.6667 
 
431.6667 -4.1762 -0.00564 -2001028 
6043.3333 
 
493.3333 -4.47915 -0.00605 -2146186 
6105 
 
555 -4.7175 -0.00638 -2260390 
6166.6667 
 
616.6667 -4.89418 -0.00661 -2345046 
6228.3333 
 
678.3333 -5.01213 -0.00677 -2401562 
6290 
 
740 -5.07429 -0.00686 -2431344 
6351.6667 
 
801.6667 -5.08358 -0.00687 -2435800 
6413.3333 
 
863.3333 -5.04296 -0.00681 -2416336 
6475 
 
925 -4.95536 -0.0067 -2374359 
6536.6667 
 
986.6667 -4.8237 -0.00652 -2311278 
6598.3333 
 
1048.333 -4.65094 -0.00629 -2228497 
6660 
 
1110 -4.44 -0.006 -2127426 
6721.6667 
 
1171.667 -4.19382 -0.00567 -2009470 
6783.3333 
 
1233.333 -3.91534 -0.00529 -1876037 
6845 
 
1295 -3.6075 -0.00488 -1728534 
6906.6667 
 
1356.667 -3.27323 -0.00442 -1568367 
6968.3333 
 
1418.333 -2.91546 -0.00394 -1396944 
7030 
 
1480 -2.53714 -0.00343 -1215672 
7091.6667 
 
1541.667 -2.1412 -0.00289 -1025958 
7153.3333 
 
1603.333 -1.73058 -0.00234 -829208 
7215 
 
1665 -1.30821 -0.00177 -626831 
7276.6667 
 
1726.667 -0.87704 -0.00119 -420232 
7338.3333 
 
1788.333 -0.43999 -0.00059 -210820 
7400 
 
1850 0 0 0 
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Para el cálculo del Momento Máximo Negativo en el apoyo interno tenemos las 
siguientes líneas de influencia: 
 
Fig. B1.39. Línea de Influencia del Momento de Flexión del programa utilizado para una viga de 
cuatro vanos en el segundo apoyo (C). 
 
Fig. B1.40. Línea de Influencia del Corte del programa utilizado para una viga de cuatro vanos 
en el segundo apoyo (C). 
Tabla. B1.28. Valores Máximos de ordenadas de la Línea de influencia de Momento de flexión, 
Cortante y Deflexión para una viga de cuatro vanos en el segundo apoyo (C). 
 
Momento Cortante 
Máximo Valor: 39.643 1 
Mínimo Valor: -190.63 -0.1071 
Área Positiva: 45786 1114.7 
Área Negativa: -412075 -123.75 
Área Total: -366289 991 
 
Tabla. B1.29. Valores de ordenadas de la Línea de influencia de Momento de flexión, Cortante y 
Deflexión para una viga de cuatro vanos en el segundo apoyo (C). 
ANEXO B 
RESULTADOS 
X-Global Tramo X-Local Momento Cortante 
0 1 0 0 0 
61.666667 
 
61.66667 -16.4995 0.011297 
123.33333 
 
123.3333 -32.8889 0.022519 
185 
 
185 -49.058 0.033589 
246.66667 
 
246.6667 -64.8968 0.044434 
308.33333 
 
308.3333 -80.2951 0.054977 
370 
 
370 -95.1429 0.065143 
431.66667 
 
431.6667 -109.33 0.074856 
493.33333 
 
493.3333 -122.746 0.084042 
555 
 
555 -135.281 0.092625 
616.66667 
 
616.6667 -146.825 0.100529 
678.33333 
 
678.3333 -157.268 0.107679 
740 
 
740 -166.5 0.114 
801.66667 
 
801.6667 -174.41 0.119416 
863.33333 
 
863.3333 -180.889 0.123852 
925 
 
925 -185.826 0.127232 
986.66667 
 
986.6667 -189.111 0.129481 
1048.3333 
 
1048.333 -190.634 0.130524 
1110 
 
1110 -190.286 0.130286 
1171.6667 
 
1171.667 -187.955 0.12869 
1233.3333 
 
1233.333 -183.532 0.125661 
1295 
 
1295 -176.906 0.121125 
1356.6667 
 
1356.667 -167.968 0.115005 
1418.3333 
 
1418.333 -156.608 0.107227 
1480 
 
1480 -142.714 0.097714 
1541.6667 
 
1541.667 -126.178 0.086392 
1603.3333 
 
1603.333 -106.889 0.073185 
1665 
 
1665 -84.7366 0.058018 
1726.6667 
 
1726.667 -59.6111 0.040815 
1788.3333 
 
1788.333 -31.4023 0.021501 
1850 
 
1850 0 0 
1850 2 0 0 0 
1850 
 
0.00001 -4.6E-06 1 
1911.6667 
 
61.66667 -27.0024 0.976276 
1973.3333 
 
123.3333 -50.8407 0.950444 
2035 
 
185 -71.6545 0.922661 
2096.6667 
 
246.6667 -89.5831 0.893079 
2158.3333 
 
308.3333 -104.766 0.861855 
2220 
 
370 -117.343 0.829143 
2281.6667 
 
431.6667 -127.453 0.795097 
2343.3333 
 
493.3333 -135.236 0.759873 
2405 
 
555 -140.831 0.723625 
2466.6667 
 
616.6667 -144.378 0.686508 
2528.3333 
 
678.3333 -146.017 0.648677 
2590 
 
740 -145.886 0.610286 
2651.6667 
 
801.6667 -144.125 0.57149 
2713.3333 
 
863.3333 -140.874 0.532444 
2775 
 
925 -136.272 0.493304 
2836.6667 
 
986.6667 -130.459 0.454222 
2898.3333 
 
1048.333 -123.574 0.415355 
2960 
 
1110 -115.757 0.376857 
3021.6667 
 
1171.667 -107.147 0.338883 
3083.3333 
 
1233.333 -97.8836 0.301587 
3145 
 
1295 -88.1063 0.265125 
3206.6667 
 
1356.667 -77.9545 0.229651 
3268.3333 
 
1418.333 -67.5678 0.195319 
3330 
 
1480 -57.0857 0.162286 
3391.6667 
 
1541.667 -46.6477 0.130704 
3453.3333 
 
1603.333 -36.3931 0.10073 
3515 
 
1665 -26.4616 0.072518 
3576.6667 
 
1726.667 -16.9926 0.046222 
3638.3333 
 
1788.333 -8.12556 0.021998 
3700 
 
1850 8.5E-14 -3.1E-16 
X-Global Tramo X-Local Momento Cortante 
3700 3 0 0 0 
3761.6667 
 
61.66667 7.27397 -0.01966 
3823.3333 
 
123.3333 13.7037 -0.03704 
3885 
 
185 19.3259 -0.05223 
3946.6667 
 
246.6667 24.1772 -0.06534 
4008.3333 
 
308.3333 28.2945 -0.07647 
4070 
 
370 31.7143 -0.08571 
4131.6667 
 
431.6667 34.4734 -0.09317 
4193.3333 
 
493.3333 36.6085 -0.09894 
4255 
 
555 38.1563 -0.10313 
4316.6667 
 
616.6667 39.1534 -0.10582 
4378.3333 
 
678.3333 39.6367 -0.10713 
4440 
 
740 39.6429 -0.10714 
4501.6667 
 
801.6667 39.2085 -0.10597 
4563.3333 
 
863.3333 38.3704 -0.1037 
4625 
 
925 37.1652 -0.10045 
4686.6667 
 
986.6667 35.6296 -0.0963 
4748.3333 
 
1048.333 33.8004 -0.09135 
4810 
 
1110 31.7143 -0.08571 
4871.6667 
 
1171.667 29.4079 -0.07948 
4933.3333 
 
1233.333 26.918 -0.07275 
4995 
 
1295 24.2813 -0.06563 
5056.6667 
 
1356.667 21.5344 -0.0582 
5118.3333 
 
1418.333 18.7141 -0.05058 
5180 
 
1480 15.8571 -0.04286 
5241.6667 
 
1541.667 13.0002 -0.03514 
5303.3333 
 
1603.333 10.1799 -0.02751 
5365 
 
1665 7.43304 -0.02009 
5426.6667 
 
1726.667 4.7963 -0.01296 
5488.3333 
 
1788.333 2.30638 -0.00623 
5550 
 
1850 0 0 
5550 4 0 0 0 
5611.6667 
 
61.66667 -2.09349 0.005658 
5673.3333 
 
123.3333 -3.97407 0.010741 
5735 
 
185 -5.64911 0.015268 
5796.6667 
 
246.6667 -7.12593 0.019259 
5858.3333 
 
308.3333 -8.41187 0.022735 
5920 
 
370 -9.51429 0.025714 
5981.6667 
 
431.6667 -10.4405 0.028218 
6043.3333 
 
493.3333 -11.1979 0.030265 
6105 
 
555 -11.7938 0.031875 
6166.6667 
 
616.6667 -12.2354 0.033069 
6228.3333 
 
678.3333 -12.5303 0.033866 
6290 
 
740 -12.6857 0.034286 
6351.6667 
 
801.6667 -12.709 0.034349 
6413.3333 
 
863.3333 -12.6074 0.034074 
6475 
 
925 -12.3884 0.033482 
6536.6667 
 
986.6667 -12.0593 0.032593 
6598.3333 
 
1048.333 -11.6273 0.031425 
6660 
 
1110 -11.1 0.03 
6721.6667 
 
1171.667 -10.4846 0.028337 
6783.3333 
 
1233.333 -9.78836 0.026455 
6845 
 
1295 -9.01875 0.024375 
6906.6667 
 
1356.667 -8.18307 0.022116 
6968.3333 
 
1418.333 -7.28866 0.019699 
7030 
 
1480 -6.34286 0.017143 
7091.6667 
 
1541.667 -5.35301 0.014468 
7153.3333 
 
1603.333 -4.32646 0.011693 
7215 
 
1665 -3.27054 0.008839 
7276.6667 
 
1726.667 -2.19259 0.005926 
7338.3333 
 
1788.333 -1.09997 0.002973 
7400 
 
1850 0 0 
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Fig. B1.41. Línea de Influencia de reacciones de apoyo del programa utilizado para una viga de 
cuatro vanos en el segundo apoyo (C). 
Para el cálculo de la Reacción máxima en la viga externa tenemos las siguientes 
líneas de influencia: 
 
Fig. B1.42. Línea de Influencia de reacciones máxima del primer apoyo para una viga de cuatro 
vanos. 
Tabla. B1.30. Valores de ordenadas de la Línea de influencia de Corte para para una viga de 
cuatro vanos en el primer apoyo (B). 
RESULTADOS 
X-Global Tramo X-Local Cortante 
0 1 0 0 
0.00001 
 
0.00001 1 
462.5 
 
462.5 0.687221 
925 
 
925 0.399554 
1387.5 
 
1387.5 0.162109 
1850 
 
1850 0 
1850 2 0 0 
2312.5 
 
462.5 -0.07115 
2775 
 
925 -0.07366 
3237.5 
 
1387.5 -0.03934 
3700 
 
1850 0 
3700 3 0 0 
4162.5 
 
462.5 0.019252 
4625 
 
925 0.020089 
5087.5 
 
1387.5 0.010882 
5550 
 
1850 0 
5550 4 0 0 
6012.5 
 
462.5 -0.00586 
6475 
 
925 -0.0067 
6937.5 
 
1387.5 -0.00419 
7400 
 
1850 0 
ANEXO B 
Aplicación de Líneas de Influencia para vigas continúas de 5 vanos 
Como la explicación en el tablero anterior hay dos opciones de análisis: 
 Fuerzas Internas 
 Reacción de Apoyo, 
 
Iniciamos las opciones de análisis con: 
 LÍNEA DE INFLUENCIA DE REACCIÓN DE APOYO 
 
Fig. B1.43. Línea de Influencia de Reacción de Apoyo del programa utilizado para una viga de 
cinco vanos. 
Tabla. B1.31. Valores Máximos de ordenadas de la Línea de influencia de reacción para una 
viga de cinco vanos. 
 
Reacción 
Máximo Valor: 1 
Mínimo Valor: -0.0789 
Área Positiva: 671.14 
Área Negativa: -78.86 
Área Total: 592.28 
 
 
Tabla. B1.32. Valores de ordenadas de la Línea de influencia de reacción de apoyo para una 
viga de cinco vanos a una iteración de S/30. 
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RESULTADOS 
X-Global Tramo X-Local Reacción 
0 1 0 1 
0.00001 
 
0.00001 1 
50 
 
50 0.95775 
100 
 
100 0.91555 
150 
 
150 0.87347 
200 
 
200 0.83158 
250 
 
250 0.78992 
300 
 
300 0.74856 
350 
 
350 0.70755 
400 
 
400 0.66696 
450 
 
450 0.62685 
500 
 
500 0.58728 
550 
 
550 0.5483 
600 
 
600 0.50997 
650 
 
650 0.47236 
700 
 
700 0.43552 
750 
 
750 0.39952 
800 
 
800 0.36441 
850 
 
850 0.33025 
900 
 
900 0.29711 
950 
 
950 0.26504 
1000 
 
1000 0.2341 
1050 
 
1050 0.20434 
1100 
 
1100 0.17584 
1150 
 
1150 0.14865 
1200 
 
1200 0.12283 
1250 
 
1250 0.09844 
1300 
 
1300 0.07554 
1350 
 
1350 0.05418 
1400 
 
1400 0.03443 
1450 
 
1450 0.01635 
1500 
 
1500 0 
1500 2 0 0 
1550 
 
50 -0.01459 
1600 
 
100 -0.02747 
1650 
 
150 -0.03871 
1700 
 
200 -0.0484 
1750 
 
250 -0.0566 
1800 
 
300 -0.06339 
1850 
 
350 -0.06885 
1900 
 
400 -0.07304 
1950 
 
450 -0.07606 
2000 
 
500 -0.07797 
2050 
 
550 -0.07885 
2100 
 
600 -0.07878 
2150 
 
650 -0.07782 
2200 
 
700 -0.07606 
2250 
 
750 -0.07356 
2300 
 
800 -0.07042 
2350 
 
850 -0.0667 
2400 
 
900 -0.06247 
2450 
 
950 -0.05781 
2500 
 
1000 -0.05281 
2550 
 
1050 -0.04753 
2600 
 
1100 -0.04204 
2650 
 
1150 -0.03643 
2700 
 
1200 -0.03078 
2750 
 
1250 -0.02514 
2800 
 
1300 -0.01961 
2850 
 
1350 -0.01425 
2900 
 
1400 -0.00915 
2950 
 
1450 -0.00437 
3000 
 
1500 0 
3000 3 0 0 
3050 
 
50 0.00391 
3100 
 
100 0.00736 
3150 
 
150 0.01038 
3200 
 
200 0.01297 
3250 
 
250 0.01517 
3300 
 
300 0.017 
3350 
 
350 0.01846 
3400 
 
400 0.01959 
3450 
 
450 0.0204 
3500 
 
500 0.02091 
3550 
 
550 0.02115 
3600 
 
600 0.02113 
3650 
 
650 0.02087 
3700 
 
700 0.0204 
X-Global Tramo X-Local Reacción 
3750 
 
750 0.01974 
3800 
 
800 0.01889 
3850 
 
850 0.0179 
3900 
 
900 0.01677 
3950 
 
950 0.01552 
4000 
 
1000 0.01418 
4050 
 
1050 0.01276 
4100 
 
1100 0.01129 
4150 
 
1150 0.00979 
4200 
 
1200 0.00827 
4250 
 
1250 0.00676 
4300 
 
1300 0.00527 
4350 
 
1350 0.00383 
4400 
 
1400 0.00246 
4450 
 
1450 0.00118 
4500 
 
1500 0 
4500 4 0 0 
4550 
 
50 -0.00105 
4600 
 
100 -0.00198 
4650 
 
150 -0.0028 
4700 
 
200 -0.0035 
4750 
 
250 -0.0041 
4800 
 
300 -0.00459 
4850 
 
350 -0.00499 
4900 
 
400 -0.0053 
4950 
 
450 -0.00553 
5000 
 
500 -0.00567 
5050 
 
550 -0.00574 
5100 
 
600 -0.00574 
5150 
 
650 -0.00568 
5200 
 
700 -0.00556 
5250 
 
750 -0.00538 
5300 
 
800 -0.00516 
5350 
 
850 -0.0049 
5400 
 
900 -0.00459 
5450 
 
950 -0.00426 
5500 
 
1000 -0.0039 
5550 
 
1050 -0.00352 
5600 
 
1100 -0.00312 
5650 
 
1150 -0.00271 
5700 
 
1200 -0.0023 
5750 
 
1250 -0.00188 
5800 
 
1300 -0.00147 
5850 
 
1350 -0.00108 
5900 
 
1400 -0.00069 
5950 
 
1450 -0.00033 
6000 
 
1500 0 
6000 5 0 0 
6050 
 
50 0.0003 
6100 
 
100 0.00058 
6150 
 
150 0.00082 
6200 
 
200 0.00103 
6250 
 
250 0.00122 
6300 
 
300 0.00138 
6350 
 
350 0.00151 
6400 
 
400 0.00162 
6450 
 
450 0.00171 
6500 
 
500 0.00177 
6550 
 
550 0.00181 
6600 
 
600 0.00184 
6650 
 
650 0.00184 
6700 
 
700 0.00183 
6750 
 
750 0.00179 
6800 
 
800 0.00175 
6850 
 
850 0.00168 
6900 
 
900 0.00161 
6950 
 
950 0.00152 
7000 
 
1000 0.00142 
7050 
 
1050 0.00131 
7100 
 
1100 0.00119 
7150 
 
1150 0.00106 
7200 
 
1200 0.00092 
7250 
 
1250 0.00078 
7300 
 
1300 0.00063 
7350 
 
1350 0.00047 
7400 
 
1400 0.00032 
7450 
 
1450 0.00016 
7500 
 
1500 0 
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 FUERZAS INTERNAS 
o MOMENTO DE FLEXIÓN  
o CORTE  
o DEFLEXIONES  
Para el cálculo con el Momento de Flexión para encontrar el máximo Momento 
Positivo tenemos los siguientes: 
 
Fig. B1.44. Línea de Influencia del Momento de Flexión del programa utilizado para una viga de 
cinco vanos a una distancia 0.4*S del segundo vano. 
 
Tabla. B1.33. Valores Máximos de ordenadas de la Línea de influencia de Momento de flexión 
para una viga de cinco vanos a una distancia 0.4*S del  segundo vano. 
 
Momento Cortante Deflex. 
Máximo Valor: 305.98 0.51 5E+07 
Mínimo Valor: -47.311 -0.49 -1E+07 
Área Positiva: 222684 220.7 5E+10 
Área Negativa: -47316 -228.42 -1E+10 
Área Total: 175368 -7.7193 3E+10 
 
 
Fig. B1.45. Línea de Influencia del Corte del programa utilizado para el Tablero N°4 a una 
distancia 0.4*S del segundo vano. 
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Fig. B1.46. Línea de Influencia de la Deflexión del programa utilizado para una viga de cinco 
vanos a una distancia 0.4*S del segundo vano. 
Tabla. B1.34. Valores de ordenadas de la Línea de influencia de Momento de flexión, Cortante y 
Deflexión para una viga de cinco vanos a una distancia 0.4*S del  segundo vano. 
  
RESULTADOS 
  
X-Global Tramo X-Local Momento Cortante Deflex. 
0 1 0 0 0 0 
50 
 
50 24.6471 -0.04225 5501337 
100 
 
100 49.3299 -0.08445 10938928 
150 
 
150 74.0842 -0.12653 16249026 
200 
 
200 98.9457 -0.16842 21367885 
250 
 
250 123.95 -0.21008 26231758 
300 
 
300 149.133 -0.25144 30776900 
350 
 
350 174.53 -0.29245 34939562 
400 
 
400 200.178 -0.33304 38656000 
450 
 
450 226.111 -0.37315 41862467 
500 
 
500 252.366 -0.41272 44495215 
550 
 
550 278.978 -0.4517 46490500 
600 
 
600 305.983 -0.49003 47784574 
600.00001 
 
600 305.983 0.509971 47784574 
650 
 
650 283.416 0.472361 48334525 
700 
 
700 261.315 0.435524 48180772 
750 
 
750 239.713 0.399522 47384569 
800 
 
800 218.647 0.364412 46007171 
850 
 
850 198.153 0.330255 44109829 
900 
 
900 178.266 0.29711 41753799 
950 
 
950 159.022 0.265037 39000333 
1000 
 
1000 140.457 0.234095 35910686 
1050 
 
1050 122.607 0.204344 32546110 
1100 
 
1100 105.506 0.175844 28967860 
1150 
 
1150 89.1921 0.148654 25237188 
1200 
 
1200 73.6995 0.122833 21415349 
1250 
 
1250 59.0643 0.098441 17563596 
1300 
 
1300 45.3223 0.075537 13743183 
1350 
 
1350 32.5091 0.054182 10015364 
1400 
 
1400 20.6605 0.034434 6441391 
1450 
 
1450 9.81223 0.016354 3082518 
1500 
 
1500 0 0 0 
1500 2 0 0 0 0 
1550 
 
50 -8.75396 -0.01459 -2757498 
1600 
 
100 -16.4814 -0.02747 -5191656 
1650 
 
150 -23.2278 -0.03871 -7316742 
1700 
 
200 -29.0382 -0.0484 -9147024 
1750 
 
250 -33.958 -0.0566 -1.1E+07 
1800 
 
300 -38.0325 -0.06339 -1.2E+07 
1850 
 
350 -41.3071 -0.06885 -1.3E+07 
1900 
 
400 -43.8269 -0.07304 -1.4E+07 
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1950 
 
450 -45.6373 -0.07606 -1.4E+07 
2000 
 
500 -46.7836 -0.07797 -1.5E+07 
2050 
 
550 -47.3111 -0.07885 -1.5E+07 
2100 
 
600 -47.2651 -0.07878 -1.5E+07 
2150 
 
650 -46.6908 -0.07782 -1.5E+07 
2200 
 
700 -45.6336 -0.07606 -1.4E+07 
2250 
 
750 -44.1388 -0.07356 -1.4E+07 
2300 
 
800 -42.2516 -0.07042 -1.3E+07 
2350 
 
850 -40.0173 -0.0667 -1.3E+07 
2400 
 
900 -37.4813 -0.06247 -1.2E+07 
2450 
 
950 -34.6889 -0.05781 -1.1E+07 
2500 
 
1000 -31.6853 -0.05281 -9980861 
2550 
 
1050 -28.5158 -0.04753 -8982474 
2600 
 
1100 -25.2257 -0.04204 -7946105 
2650 
 
1150 -21.8604 -0.03643 -6886024 
2700 
 
1200 -18.4651 -0.03078 -5816498 
2750 
 
1250 -15.0851 -0.02514 -4751794 
2800 
 
1300 -11.7657 -0.01961 -3706182 
2850 
 
1350 -8.55215 -0.01425 -2693928 
2900 
 
1400 -5.48985 -0.00915 -1729301 
2950 
 
1450 -2.62403 -0.00437 -826569 
3000 
 
1500 0 0 0 
3000 3 0 0 0 0 
3050 
 
50 2.34652 0.003911 739153.1 
3100 
 
100 4.41808 0.007363 1391694 
3150 
 
150 6.22679 0.010378 1961440 
3200 
 
200 7.7848 0.012975 2452211 
3250 
 
250 9.1042 0.015174 2867823 
3300 
 
300 10.1971 0.016995 3212096 
3350 
 
350 11.0757 0.01846 3488847 
3400 
 
400 11.752 0.019587 3701895 
3450 
 
450 12.2383 0.020397 3855057 
3500 
 
500 12.5465 0.020911 3952153 
3550 
 
550 12.6889 0.021148 3997000 
3600 
 
600 12.6775 0.021129 3993416 
3650 
 
650 12.5245 0.020874 3945220 
3700 
 
700 12.242 0.020403 3856230 
3750 
 
750 11.8421 0.019737 3730263 
3800 
 
800 11.3369 0.018895 3571139 
3850 
 
850 10.7386 0.017898 3382675 
3900 
 
900 10.0593 0.016766 3168689 
3950 
 
950 9.31111 0.015519 2933000 
4000 
 
1000 8.50611 0.014177 2679426 
4050 
 
1050 7.65646 0.012761 2411785 
4100 
 
1100 6.77427 0.01129 2133895 
4150 
 
1150 5.87166 0.009786 1849574 
4200 
 
1200 4.96077 0.008268 1562641 
4250 
 
1250 4.05369 0.006756 1276914 
4300 
 
1300 3.16257 0.005271 996210.5 
4350 
 
1350 2.29952 0.003833 724349.3 
4400 
 
1400 1.47666 0.002461 465148.3 
4450 
 
1450 0.70611 0.001177 222425.8 
4500 
 
1500 0 0 0 
4500 4 0 0 0 0 
4550 
 
50 -0.63211 -0.00105 -199115 
4600 
 
100 -1.19086 -0.00198 -375120 
4650 
 
150 -1.67943 -0.0028 -529019 
4700 
 
200 -2.10101 -0.0035 -661818 
4750 
 
250 -2.4588 -0.0041 -774522 
4800 
 
300 -2.75598 -0.00459 -868134 
4850 
 
350 -2.99575 -0.00499 -943660 
4900 
 
400 -3.18129 -0.0053 -1002105 
4950 
 
450 -3.31579 -0.00553 -1044474 
5000 
 
500 -3.40245 -0.00567 -1071770 
5050 
 
550 -3.44444 -0.00574 -1085000 
5100 
 
600 -3.44498 -0.00574 -1085167 
5150 
 
650 -3.40723 -0.00568 -1073278 
5200 
 
700 -3.3344 -0.00556 -1050335 
5250 
 
750 -3.22967 -0.00538 -1017344 
5300 
 
800 -3.09623 -0.00516 -975311 
5350 
 
850 -2.93727 -0.0049 -925239 
5400 
 
900 -2.75598 -0.00459 -868134 
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5450 
 
950 -2.55556 -0.00426 -805000 
5500 
 
1000 -2.33918 -0.0039 -736842 
5550 
 
1050 -2.11005 -0.00352 -664665 
5600 
 
1100 -1.87135 -0.00312 -589474 
5650 
 
1150 -1.62626 -0.00271 -512273 
5700 
 
1200 -1.37799 -0.0023 -434067 
5750 
 
1250 -1.12972 -0.00188 -355861 
5800 
 
1300 -0.88464 -0.00147 -278660 
5850 
 
1350 -0.64593 -0.00108 -203469 
5900 
 
1400 -0.4168 -0.00069 -131292 
5950 
 
1450 -0.20043 -0.00033 -63134 
6000 
 
1500 0 0 0 
6000 5 0 0 0 0 
6050 
 
50 0.18192 0.000303 57306.22 
6100 
 
100 0.34535 0.000576 108784.7 
6150 
 
150 0.49091 0.000818 154636.4 
6200 
 
200 0.61925 0.001032 195062.2 
6250 
 
250 0.73099 0.001218 230263.2 
6300 
 
300 0.82679 0.001378 260440.2 
6350 
 
350 0.90728 0.001512 285794.3 
6400 
 
400 0.9731 0.001622 306526.3 
6450 
 
450 1.02488 0.001708 322837.3 
6500 
 
500 1.06326 0.001772 334928.2 
6550 
 
550 1.08889 0.001815 343000 
6600 
 
600 1.10239 0.001837 347253.6 
6650 
 
650 1.10441 0.001841 347890 
6700 
 
700 1.09559 0.001826 345110 
6750 
 
750 1.07656 0.001794 339114.8 
6800 
 
800 1.04795 0.001747 330105.3 
6850 
 
850 1.01042 0.001684 318282.3 
6900 
 
900 0.96459 0.001608 303846.9 
6950 
 
950 0.91111 0.001519 287000 
7000 
 
1000 0.85061 0.001418 267942.6 
7050 
 
1050 0.78373 0.001306 246875.6 
7100 
 
1100 0.71111 0.001185 224000 
7150 
 
1150 0.63339 0.001056 199516.7 
7200 
 
1200 0.5512 0.000919 173626.8 
7250 
 
1250 0.46518 0.000775 146531.1 
7300 
 
1300 0.37597 0.000627 118430.6 
7350 
 
1350 0.28421 0.000474 89526.32 
7400 
 
1400 0.19054 0.000318 60019.14 
7450 
 
1450 0.09559 0.000159 30110.05 
7500 
 
1500 0 0 0 
 
Para el cálculo del Momento Máximo Negativo en el apoyo interno tenemos las 
siguientes líneas de influencia: 
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Fig. B1.47. Línea de Influencia del Momento de Flexión del programa utilizado para una viga de 
cinco vanos en el segundo apoyo (C). 
 
Fig. B1.48. Línea de Influencia del Corte del programa utilizado para una viga de cinco vanos 
en el segundo apoyo (C). 
Tabla. B1.35. Valores Máximos de ordenadas de la Línea de influencia de Momento de flexión, 
Cortante y Deflexión para el Tablero N°4 en el segundo apoyo (C). 
 
Momento Cortante 
Máximo Valor: 31.722 1 
Mínimo Valor: -154.62 -0.1057 
Área Positiva: 32261 896.97 
Área Negativa: -268840 -107.54 
Área Total: -236579 789.43 
 
Tabla. B1.36. Valores de ordenadas de la Línea de influencia de Momento de flexión, Cortante y 
Deflexión para una viga de cinco vanos en el segundo apoyo (C). 
  
RESULTADOS 
 
X-Global Tramo X-Local Momento Cortante 
0 1 0 0 0 
50 
 
50 -13.3822 0.011311 
100 
 
100 -26.6752 0.022547 
150 
 
150 -39.7895 0.033632 
200 
 
200 -52.6358 0.04449 
250 
 
250 -65.1249 0.055046 
300 
 
300 -77.1675 0.065225 
350 
 
350 -88.6741 0.074951 
400 
 
400 -99.5556 0.084148 
450 
 
450 -109.722 0.092742 
500 
 
500 -119.086 0.100656 
550 
 
550 -127.556 0.107815 
600 
 
600 -135.043 0.114144 
650 
 
650 -141.459 0.119566 
700 
 
700 -146.713 0.124008 
750 
 
750 -150.718 0.127392 
800 
 
800 -153.382 0.129645 
850 
 
850 -154.618 0.130689 
900 
 
900 -154.335 0.13045 
950 
 
950 -152.444 0.128852 
1000 
 
1000 -148.857 0.12582 
X-Global Tramo X-Local Momento Cortante 
1050 
 
1050 -143.483 0.121278 
1100 
 
1100 -136.234 0.11515 
1150 
 
1150 -127.02 0.107362 
1200 
 
1200 -115.751 0.097837 
1250 
 
1250 -102.339 0.086501 
1300 
 
1300 -86.6943 0.073277 
1350 
 
1350 -68.7273 0.058091 
1400 
 
1400 -48.3488 0.040866 
1450 
 
1450 -25.4694 0.021528 
1500 
 
1500 0 0 
1500 2 0 0 0 
1500 
 
0.00001 -4.6E-06 1 
1550 
 
50 -21.8849 0.976246 
1600 
 
100 -41.2036 0.950382 
1650 
 
150 -58.0694 0.922565 
1700 
 
200 -72.5954 0.892948 
1750 
 
250 -84.895 0.861687 
1800 
 
300 -95.0813 0.828938 
1850 
 
350 -103.268 0.794855 
1900 
 
400 -109.567 0.759595 
1950 
 
450 -114.093 0.723311 
2000 
 
500 -116.959 0.68616 
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X-Global Tramo X-Local Momento Cortante 
2050 
 
550 -118.278 0.648296 
2100 
 
600 -118.163 0.609876 
2150 
 
650 -116.727 0.571053 
2200 
 
700 -114.084 0.531984 
2250 
 
750 -110.347 0.492823 
2300 
 
800 -105.629 0.453726 
2350 
 
850 -100.043 0.414848 
2400 
 
900 -93.7033 0.376344 
2450 
 
950 -86.7222 0.33837 
2500 
 
1000 -79.2132 0.301081 
2550 
 
1050 -71.2895 0.264632 
2600 
 
1100 -63.0643 0.229177 
2650 
 
1150 -54.651 0.194874 
2700 
 
1200 -46.1627 0.161876 
2750 
 
1250 -37.7127 0.130338 
2800 
 
1300 -29.4141 0.100418 
2850 
 
1350 -21.3804 0.072268 
2900 
 
1400 -13.7246 0.046045 
2950 
 
1450 -6.56007 0.021904 
3000 
 
1500 0 0 
3000 3 0 0 0 
3050 
 
50 5.86629 -0.01955 
3100 
 
100 11.0452 -0.03682 
3150 
 
150 15.567 -0.05189 
3200 
 
200 19.462 -0.06487 
3250 
 
250 22.7605 -0.07587 
3300 
 
300 25.4928 -0.08498 
3350 
 
350 27.6893 -0.0923 
3400 
 
400 29.3801 -0.09793 
3450 
 
450 30.5957 -0.10199 
3500 
 
500 31.3663 -0.10455 
3550 
 
550 31.7222 -0.10574 
3600 
 
600 31.6938 -0.10565 
3650 
 
650 31.3113 -0.10437 
3700 
 
700 30.605 -0.10202 
3750 
 
750 29.6053 -0.09868 
3800 
 
800 28.3424 -0.09447 
3850 
 
850 26.8466 -0.08949 
3900 
 
900 25.1483 -0.08383 
3950 
 
950 23.2778 -0.07759 
4000 
 
1000 21.2653 -0.07088 
4050 
 
1050 19.1411 -0.0638 
4100 
 
1100 16.9357 -0.05645 
4150 
 
1150 14.6792 -0.04893 
4200 
 
1200 12.4019 -0.04134 
4250 
 
1250 10.1342 -0.03378 
4300 
 
1300 7.90643 -0.02635 
4350 
 
1350 5.7488 -0.01916 
4400 
 
1400 3.69165 -0.01231 
4450 
 
1450 1.76528 -0.00588 
4500 
 
1500 0 0 
4500 4 0 0 0 
4550 
 
50 -1.58028 0.005268 
4600 
 
100 -2.97714 0.009924 
4650 
 
150 -4.19856 0.013995 
4700 
 
200 -5.25253 0.017508 
4750 
 
250 -6.147 0.02049 
4800 
 
300 -6.88995 0.022967 
X-Global Tramo X-Local Momento Cortante 
4850 
 
350 -7.48937 0.024965 
4900 
 
400 -7.95322 0.026511 
4950 
 
450 -8.28947 0.027632 
5000 
 
500 -8.50611 0.028354 
5050 
 
550 -8.61111 0.028704 
5100 
 
600 -8.61244 0.028708 
5150 
 
650 -8.51808 0.028394 
5200 
 
700 -8.33599 0.027787 
5250 
 
750 -8.07416 0.026914 
5300 
 
800 -7.74056 0.025802 
5350 
 
850 -7.34317 0.024477 
5400 
 
900 -6.88995 0.022967 
5450 
 
950 -6.38889 0.021296 
5500 
 
1000 -5.84795 0.019493 
5550 
 
1050 -5.27512 0.017584 
5600 
 
1100 -4.67836 0.015595 
5650 
 
1150 -4.06566 0.013552 
5700 
 
1200 -3.44498 0.011483 
5750 
 
1250 -2.8243 0.009414 
5800 
 
1300 -2.21159 0.007372 
5850 
 
1350 -1.61483 0.005383 
5900 
 
1400 -1.042 0.003473 
5950 
 
1450 -0.50106 0.00167 
6000 
 
1500 0 0 
6000 5 0 0 0 
6050 
 
50 0.45481 -0.00152 
6100 
 
100 0.86337 -0.00288 
6150 
 
150 1.22727 -0.00409 
6200 
 
200 1.54811 -0.00516 
6250 
 
250 1.82749 -0.00609 
6300 
 
300 2.06699 -0.00689 
6350 
 
350 2.26821 -0.00756 
6400 
 
400 2.43275 -0.00811 
6450 
 
450 2.5622 -0.00854 
6500 
 
500 2.65816 -0.00886 
6550 
 
550 2.72222 -0.00907 
6600 
 
600 2.75598 -0.00919 
6650 
 
650 2.76103 -0.0092 
6700 
 
700 2.73897 -0.00913 
6750 
 
750 2.69139 -0.00897 
6800 
 
800 2.61988 -0.00873 
6850 
 
850 2.52605 -0.00842 
6900 
 
900 2.41148 -0.00804 
6950 
 
950 2.27778 -0.00759 
7000 
 
1000 2.12653 -0.00709 
7050 
 
1050 1.95933 -0.00653 
7100 
 
1100 1.77778 -0.00593 
7150 
 
1150 1.58347 -0.00528 
7200 
 
1200 1.37799 -0.00459 
7250 
 
1250 1.16295 -0.00388 
7300 
 
1300 0.93993 -0.00313 
7350 
 
1350 0.71053 -0.00237 
7400 
 
1400 0.47634 -0.00159 
7450 
 
1450 0.23897 -0.0008 
7500 
 
1500 0 0 
ANEXO B 
Para el cálculo de la Reacción máxima en la viga externa tenemos las siguientes 
líneas de influencia: 
 
Fig. B1.49. Línea de Influencia de reacciones máxima del primer apoyo para una viga de cinco 
vanos. 
Tabla. B1.37. Valores de ordenadas de la Línea de influencia de Corte para el Tablero N°4 en el 
primer apoyo (B). 
 
RESULTADOS 
X-Global Tramo X-Local Cortante 
0 1 0 0 
0.00001 
 
0.00001 1 
375 
 
375 0.687201 
750 
 
750 0.399522 
1125 
 
1125 0.162081 
1500 
 
1500 0 
1500 2 0 0 
1875 
 
375 -0.0711 
2250 
 
750 -0.07356 
2625 
 
1125 -0.03925 
3000 
 
1500 0 
3000 3 0 0 
3375 
 
375 0.019064 
3750 
 
750 0.019737 
4125 
 
1125 0.010541 
4500 
 
1500 0 
4500 4 0 0 
4875 
 
375 -0.00516 
5250 
 
750 -0.00538 
5625 
 
1125 -0.00292 
6000 
 
1500 0 
6000 5 0 0 
6375 
 
375 0.00157 
6750 
 
750 0.001794 
7125 
 
1125 0.001121 
7500 
 
1500 0 
ANEXO B 
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ANEXO C 
PLANOS DE DISEÑO DE LOS TABLEROS  
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ANEXO D 
 
PRESUPUESTOS DE LOS TABLEROS DISEÑADOS 
 
  
 
 
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°1
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
#########
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL MATERIAL MANO OBRA EQUIPO TRANSPORTE C. DIRECTO
OBRA: TABLERO DEL PUENTE CON 3 VIGAS LONGITUDINALES
HORMIGONES
1 HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" 30 MPa (305 KG/CM2) m3 38.81 240.65 9,339.63 121.92 56.20 8.22 4.50 190.84
2 HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" 25 MPa (255 KG/CM2) m3 9.05 240.55 2,176.98 121.92 56.12 8.22 4.50 190.76
ACERO
3 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 kg 10,903.12 2.09 22,787.52 1.26 0.35 0.03 0.02 1.66
4 BARANDALES DE ACERO PARA PUENTES (INC. PINTURA) kg 161.00 144.75 23,304.75 113.23 0.30 0.31 0.95 114.79
RECUBRIMIENTOS
5
CAPA DE RODADURA DE H. ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA E=75 MM 
INCLUYE IMPRIMACION m2 176.40 13.14 2,317.90 8.90 0.29 1.23 0.00 10.42
VARIOS
6 TUBO PVC 110 MM PARA DRENAJE m 54.60 8.50 464.10 5.25 1.43 0.06 0.00 6.74
SEÑALIZACION
7 SEÑALES PREVENTIVAS (0.75X0.75) u 2.00 194.96 389.92 146.53 3.32 4.76 0.00 154.61
8 SEÑALES REGLAMENTARIAS (D=0.75M) u 2.00 199.44 398.88 150.39 3.01 4.76 0.00 158.16
9 SEÑALES INFORMATIVAS (2.40X4.80 M) u 2.00 2,066.50 4,133.00 1,569.96 25.13 43.69 0.00 1,638.78
10 MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA CENTRAL) m 44.10 0.90 39.69 0.63 0.03 0.05 0.00 0.71
11 MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA LATERAL) m 44.10 0.90 39.69 0.63 0.03 0.05 0.00 0.71
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
12 LETRERO HOMBRES TRABAJANDO (0.60X0.60) u 4.00 193.80 775.20 144.74 3.38 5.57 0.00 153.69
13 CHARLA DE CONCIENTIZACION u 4.00 401.00 1,604.00 318.00 0.00 0.00 0.00 318.00
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°1
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA :11/agosto/2013
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
OBRA: TABLERO DEL PUENTE CON 3 VIGAS LONGITUDINALES
HORMIGONES
506430 HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" 30 MPa (305 KG/CM2) m3 38.81 240.65 9,339.63
506092 HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" 25 MPa (255 KG/CM2) m3 9.05 240.55 2,176.98
ACERO
500136 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 kg 10,903.12 2.09 22,787.52
505584 BARANDALES DE ACERO PARA PUENTES (INC. PINTURA) kg 161.00 144.75 23,304.75
RECUBRIMIENTOS
506121 CAPA DE RODADURA DE H. ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA E=75 MM INCLUYE IMPRIMACIONm2 176.40 13.14 2,317.90
VARIOS
506096 TUBO PVC 110 MM PARA DRENAJE m 54.60 8.50 464.10
SEÑALIZACION
506162 SEÑALES PREVENTIVAS (0.75X0.75) u 2.00 194.96 389.92
506161 SEÑALES REGLAMENTARIAS (D=0.75M) u 2.00 199.44 398.88
506174 SEÑALES INFORMATIVAS (2.40X4.80 M) u 2.00 2,066.50 4,133.00
506241 MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA CENTRAL) m 44.10 0.90 39.69
506241 MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA LATERAL) m 44.10 0.90 39.69
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
506214 LETRERO HOMBRES TRABAJANDO (0.60X0.60) u 4.00 193.80 775.20
506234 CHARLA DE CONCIENTIZACION u 4.00 401.00 1,604.00
TOTAL: 67,771.26
SON :SESENTA Y SIETE MIL SETECIENTOS SETENTA Y UN dolares VEINTE Y SEIS centavos
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°1
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA DE ELABORACION : 11/agosto/2013
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA PRECIO TOTAL
300357 Acero de refuerzo Kg 11,448.28 0.02 171.72
300486 CEMENTO PORTLAND TIPO I kg 21,537.00 0.01 180.91
300618 ACERO ESTRUCTURAL u 169.05 0.90 152.15
504.78
TRANSPORTE DEL PROYECTO
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA DE ELABORACION : 11/agosto/2013
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA HORAS TOTAL PRECIO TOTAL
400001 Peon Categoria I 336.72 936.09
400002 Ayudante en general Categoria Ii 11.59 32.23
400003 Albañil Categoria Iii 195.63 551.68
400004 Maestro de obra Categoria Iv 259.13 782.56
400009 Ayudante de maquinaria Sin Titulo Ayudante Maquinaria 2.33 6.57
400011 Maestro especializacion soldador Maestro Especializacion Soldador8.43 25.46
400033 Chofer licencia "e" Chofer Licencia "E" 5.85 24.34
400048 Carpintero Categoria Iii 239.30 674.83
400049 Pintor Categoria Iii 2.90 8.17
400052 Fierrero Categoria Iii 392.51 1,106.88
400053 Ayudante de fierrero Categoria Ii 785.02 2,182.37
400054 Ayudante de albañil Categoria Ii 139.57 388.00
400055 Ayudante de carpintero Categoria Ii 95.72 266.10
400060 Operador de rodillo autopropulsado Operador Equipo Pesado 1 3.18 9.34
400080 Operador acabadora pav. asfáltico Operador Equipo Pesado 1 1.06 3.11
400082 Operador barredora autopropulsada Operador Equipo Pesado 1 1.16 3.42
400085 Operador de franjadora Operador Equipo Pesado 1 0.11 0.31
7,001.47
MANO DE OBRA DE PROYECTO
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS 
COEFICIENTES DE CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°1
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD SALARIO NOMINAL FACTOR MAYORACION SALARIO REAL HORARIO OTROS HORAS TOTAL PRECIO TOTAL
400012 Operador Equipo Pesado 1 Hora 1.00 0.00 2.94 0.00 5.50 16.18
400003 Categoria Iii Hora 1.00 0.00 2.82 0.00 830.34 2,341.57
400033 Chofer Licencia "E" Hora 1.00 0.00 4.16 0.00 5.85 24.34
400011 Maestro Especializacion Soldador Hora 1.00 0.00 3.02 0.00 8.43 25.46
400002 Categoria Ii Hora 1.00 0.00 2.78 0.00 1,031.91 2,868.70
400009 Sin Titulo Ayudante Maquinaria Hora 1.00 0.00 2.82 0.00 2.33 6.57
400004 Categoria Iv Hora 1.00 0.00 3.02 0.00 259.13 782.56
400001 Categoria I Hora 1.00 1.00 2.78 0.00 336.72 936.09
7,001.47
CATEGORIAS DE PROYECTO
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°1
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA DE ELABORACION : 11/agosto/2013
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD TIPO PRECIO COMBUSTIBLE PRECIO UNITARIO HORAS TOTAL PRECIO TOTAL
200001 Herramienta menor Hora 3.66 0.00 3.66 74.24 271.72
200002 Cortadora dobladora de hierro Hora 1.00 0.00 1.00 196.26 196.26
200013 Vibrador Hora q 1.56 0.00 1.56 47.86 74.66
200037 Motosoldadora Hora 5.00 0.00 5.00 2.90 14.49
200069 Distribuidor de asfalto Hora 50.00 0.00 50.00 1.06 52.92
200071 Camioneta 2000cc doble traccion Hora 8.00 0.00 8.00 0.21 1.69
200072 Rodillo liso tandem Hora 26.10 0.00 26.10 1.06 27.62
200079 Rodillo neumatico Hora 31.25 0.00 31.25 1.06 33.08
200106 Volqueta 8 m3 Hora 15.86 0.00 15.86 5.53 87.77
200162 Compresor de aire Hora 15.00 0.00 15.00 1.45 21.74
200164 Escoba autopropulsada Hora 17.73 0.00 17.73 1.16 20.64
200168 Hormigonera Hora 3.00 0.00 3.00 51.95 155.84
200178 Terminadora de asfalto Hora 77.80 0.00 77.80 1.06 82.34
200186 Camion mediano Hora 8.34 0.00 8.34 0.11 0.88
200189 Equipo de oxicorte Hora 4.00 0.00 4.00 2.90 11.59
200212 Franjadora Hora 3.46 0.00 3.46 0.11 0.37
200213 Aplicador Hora 2.61 0.00 2.61 5.53 14.44
200214 Mesa Hora 1.30 0.00 1.30 5.53 7.19
200215 Cortadora Hora 2.61 0.00 2.61 5.53 14.44
TOTAL : 1,089.69
EQUIPO DEL PROYECTO
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA DE ELABORACION : 11/agosto/2013
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
100005 CEMENTO kg 1,290.00 0.15 193.50
100018 ARENA m3 2.71 15.00 40.64
100024 MEZCLA ASFALTICA m3 12.35 120.00 1,481.76
100039 RIPIO m3 47.64 16.00 762.29
100091 ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2 kg 11,448.28 1.02 11,677.24
100145 ANGULO 30X30X3 m 38.00 1.44 54.72
100188 PLACA 250 X 200 X 6 MM u 177.10 6.60 1,168.86
100212 PERFIL IPN 200X100X6MM m 177.10 61.70 10,927.07
101133 TUBO PVC 110MM m 57.33 5.00 286.65
101315 DIESEL gl 88.20 0.75 66.15
102112 TUBO GALVANIZADO POSTE 2" m 22.50 3.32 74.70
102127 PINTURA ANTICORROSIVA gl 1.61 66.00 106.26
102204 AGUA m3 13.04 2.00 26.08
102271 VARIOS glb 300.00 2.75 825.00
102827 CEMENTO PORTLAND TIPO I sac 430.74 7.50 3,230.55
102852 ARENA CRIBADA (PARA HORMIGONES) m3 27.76 14.00 388.62
103101 ENCOFRADO DE LOSA CON TABLERO (M2) mes 95.72 15.00 1,435.80
103338 ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 kg 1,090.31 1.87 2,038.88
104097 VARILLA DE ANCLAJE Kg 241.50 1.79 432.29
104139 CHARLA DE CONCIENTIZACIÓN O ADIESTRAMIENTO u 4.00 318.00 1,272.00
104685 ASFALTO ( ESMERALDAS) gln 74.09 0.29 21.49
104702 DILUYENTE gl 3.09 8.50 26.24
104725 LAMINA DE TOOL GALVANIZADO (2.44X1.22)M E=1.4M m2 1.60 6.09 9.74
104742 PERNO INOXIDABLE u 24.00 0.25 6.00
104749 PINTURA DE TRAFICO galon 0.88 33.00 29.11
104755 PLATINA 30X3MM m 36.80 0.85 31.28
104817 VINIL NEGRO OPACO GRAFICO m2 1.60 11.25 18.00
104818 VINIL RGI FONDO m2 1.60 22.50 36.00
104855 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE (TIPO PLASTOCRETE) kg 47.86 1.08 51.69
105363 ELECTROCORTE m2 23.04 74.17 1,708.88
106085 PLACA DE ALUMINIO ANODIZADO 2.44X1.22 m2 24.16 43.67 1,055.07
106244 SUELDA kg 32.20 20.00 644.00
106523 TUBO NEGRO 4" * 6 MM. L = 6.40 m 330.05 15.00 4,950.75
TOTAL : 45,077.30
MATERIALES DEL PROYECTO
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES 
DE CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°1
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°2
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL MATERIAL MANO OBRA EQUIPO TRANSPORTE C. DIRECTO
OBRA: TABLERO DEL PUENTE CON 4 VIGAS LONGITUDINALES
HORMIGONES
1 HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" 30 MPa (305 KG/CM2) m3 41.73 240.65 10,042.32 121.92 56.20 8.22 4.50 190.84
2 HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" 25 MPa (255 KG/CM2) m3 9.05 240.55 2,176.98 121.92 56.12 8.22 4.50 190.76
ACERO
3 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 kg 8,949.47 2.09 18,704.39 1.26 0.35 0.03 0.02 1.66
4 BARANDALES DE ACERO PARA PUENTES (INC. PINTURA) kg 161.00 144.75 23,304.75 113.23 0.30 0.31 0.95 114.79
RECUBRIMIENTOS
5 CAPA DE RODADURA DE H. ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA E=75 MM INCLUYE IMPRIMACION m2 176.40 13.14 2,317.90 8.90 0.29 1.23 0.00 10.42
VARIOS
6 TUBO PVC 110 MM PARA DRENAJE m 54.60 8.50 464.10 5.25 1.43 0.06 0.00 6.74
SEÑALIZACION
7 SEÑALES PREVENTIVAS (0.75X0.75) u 2.00 194.96 389.92 146.53 3.32 4.76 0.00 154.61
8 SEÑALES REGLAMENTARIAS (D=0.75M) u 2.00 199.44 398.88 150.39 3.01 4.76 0.00 158.16
9 SEÑALES INFORMATIVAS (2.40X4.80 M) u 2.00 2,066.50 4,133.00 1,569.96 25.13 43.69 0.00 1,638.78
10 MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA CENTRAL) m 44.10 0.90 39.69 0.63 0.03 0.05 0.00 0.71
11 MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA LATERAL) m 44.10 0.90 39.69 0.63 0.03 0.05 0.00 0.71
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
12 LETRERO HOMBRES TRABAJANDO (0.60X0.60) u 4.00 193.80 775.20 144.74 3.38 5.57 0.00 153.69
13 CHARLA DE CONCIENTIZACION u 4.00 401.00 1,604.00 318.00 0.00 0.00 0.00 318.00
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA :11/agosto/2013
COL. 3 DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
OBRA: TABLERO DEL PUENTE CON 4 VIGAS LONGITUDINALES
HORMIGONES
1 HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" 30 MPa (305 KG/CM2) m3 41.73 240.65 10,042.32
2 HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" 25 MPa (255 KG/CM2) m3 9.05 240.55 2,176.98
ACERO
3 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 kg 8,949.47 2.09 18,704.39
4 BARANDALES DE ACERO PARA PUENTES (INC. PINTURA) kg 161.00 144.75 23,304.75
RECUBRIMIENTOS
5 CAPA DE RODADURA DE H. ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA E=75 MM INCLUYE IMPRIMACIONm2 176.40 13.14 2,317.90
VARIOS
6 TUBO PVC 110 MM PARA DRENAJE m 54.60 8.50 464.10
SEÑALIZACION
7 SEÑALES PREVENTIVAS (0.75X0.75) u 2.00 194.96 389.92
8 SEÑALES REGLAMENTARIAS (D=0.75M) u 2.00 199.44 398.88
9 SEÑALES INFORMATIVAS (2.40X4.80 M) u 2.00 2,066.50 4,133.00
10 MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA CENTRAL) m 44.10 0.90 39.69
11 MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA LATERAL) m 44.10 0.90 39.69
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
12 LETRERO HOMBRES TRABAJANDO (0.60X0.60) u 4.00 193.80 775.20
13 CHARLA DE CONCIENTIZACION u 4.00 401.00 1,604.00
TOTAL: 64,390.82
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE 
CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°2
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA DE ELABORACION : 11/agosto/2013
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA PRECIO TOTAL
300357 Acero de refuerzo Kg 9,396.94 0.02 140.95
300486 CEMENTO PORTLAND TIPO I kg 22,851.00 0.01 191.95
300618 ACERO ESTRUCTURAL u 169.05 0.90 152.15
485.05
TRANSPORTE DEL PROYECTO
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°2
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA HORAS TOTAL PRECIO TOTAL
400001 Peon Categoria I 354.24 984.80
400002 Ayudante en general Categoria Ii 11.59 32.23
400003 Albañil Categoria Iii 207.31 584.62
400004 Maestro de obra Categoria Iv 226.88 685.18
400009 Ayudante de maquinaria Sin Titulo Ayudante Maquinaria 2.33 6.57
400011 Maestro especializacion soldador Maestro Especializacion Soldador 8.43 25.46
400033 Chofer licencia "e" Chofer Licencia "E" 5.85 24.34
400048 Carpintero Categoria Iii 253.90 716.00
400049 Pintor Categoria Iii 2.90 8.17
400052 Fierrero Categoria Iii 322.18 908.55
400053 Ayudante de fierrero Categoria Ii 644.36 1,791.33
400054 Ayudante de albañil Categoria Ii 145.41 404.24
400055 Ayudante de carpintero Categoria Ii 101.56 282.34
400060 Operador de rodillo autopropulsado Operador Equipo Pesado 1 3.18 9.34
400080 Operador acabadora pav. asfáltico Operador Equipo Pesado 1 1.06 3.11
400082 Operador barredora autopropulsada Operador Equipo Pesado 1 1.16 3.42
400085 Operador de franjadora Operador Equipo Pesado 1 0.11 0.31
6,469.99
MANO DE OBRA DE PROYECTO
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS 
COEFICIENTES DE CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°2
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD SALARIO NOMINAL FACTOR MAYORACION SALARIO REAL HORARIO OTROS HORAS TOTAL PRECIO TOTAL
400012 Operador Equipo Pesado 1 Hora 1.00 0.00 2.94 0.00 5.50 16.18
400003 Categoria Iii Hora 1.00 0.00 2.82 0.00 786.29 2,217.34
400033 Chofer Licencia "E" Hora 1.00 0.00 4.16 0.00 5.85 24.34
400011 Maestro Especializacion Soldador Hora 1.00 0.00 3.02 0.00 8.43 25.46
400002 Categoria Ii Hora 1.00 0.00 2.78 0.00 902.92 2,510.13
400009 Sin Titulo Ayudante Maquinaria Hora 1.00 0.00 2.82 0.00 2.33 6.57
400004 Categoria Iv Hora 1.00 0.00 3.02 0.00 226.88 685.18
400001 Categoria I Hora 1.00 1.00 2.78 0.00 354.24 984.80
6,469.99
CATEGORIAS DE PROYECTO
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA DE ELABORACION : 11/agosto/2013
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD TIPO PRECIO COMBUSTIBLE PRECIO UNITARIOHORAS TOTAL PRECIO TOTAL
200001 Herramienta menor Hora 3.66 0.00 3.66 73.64 269.54
200002 Cortadora dobladora de hierro Hora 1.00 0.00 1.00 161.09 161.09
200013 Vibrador Hora q 1.56 0.00 1.56 50.78 79.22
200037 Motosoldadora Hora 5.00 0.00 5.00 2.90 14.49
200069 Distribuidor de asfalto Hora 50.00 0.00 50.00 1.06 52.92
200071 Camioneta 2000cc doble traccion Hora 8.00 0.00 8.00 0.21 1.69
200072 Rodillo liso tandem Hora 26.10 0.00 26.10 1.06 27.62
200079 Rodillo neumatico Hora 31.25 0.00 31.25 1.06 33.08
200106 Volqueta 8 m3 Hora 15.86 0.00 15.86 5.53 87.77
200162 Compresor de aire Hora 15.00 0.00 15.00 1.45 21.74
200164 Escoba autopropulsada Hora 17.73 0.00 17.73 1.16 20.64
200168 Hormigonera Hora 3.00 0.00 3.00 54.87 164.60
200178 Terminadora de asfalto Hora 77.80 0.00 77.80 1.06 82.34
200186 Camion mediano Hora 8.34 0.00 8.34 0.11 0.88
200189 Equipo de oxicorte Hora 4.00 0.00 4.00 2.90 11.59
200212 Franjadora Hora 3.46 0.00 3.46 0.11 0.37
200213 Aplicador Hora 2.61 0.00 2.61 5.53 14.44
200214 Mesa Hora 1.30 0.00 1.30 5.53 7.19
200215 Cortadora Hora 2.61 0.00 2.61 5.53 14.44
TOTAL : 1,065.66
EQUIPO DEL PROYECTO
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°2
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA DE ELABORACION : 11/agosto/2013
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
100005 CEMENTO kg 1,290.00 0.15 193.50
100018 ARENA m3 2.71 15.00 40.64
100024 MEZCLA ASFALTICA m3 12.35 120.00 1,481.76
100039 RIPIO m3 50.33 16.00 805.27
100091 ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2 kg 9,396.94 1.02 9,584.88
100145 ANGULO 30X30X3 m 38.00 1.44 54.72
100188 PLACA 250 X 200 X 6 MM u 177.10 6.60 1,168.86
100212 PERFIL IPN 200X100X6MM m 177.10 61.70 10,927.07
101133 TUBO PVC 110MM m 57.33 5.00 286.65
101315 DIESEL gl 88.20 0.75 66.15
102112 TUBO GALVANIZADO POSTE 2" m 22.50 3.32 74.70
102127 PINTURA ANTICORROSIVA gl 1.61 66.00 106.26
102204 AGUA m3 13.77 2.00 27.54
102271 VARIOS glb 300.00 2.75 825.00
102827 CEMENTO PORTLAND TIPO I sac 457.02 7.50 3,427.65
102852 ARENA CRIBADA (PARA HORMIGONES) m3 29.45 14.00 412.33
103101 ENCOFRADO DE LOSA CON TABLERO (M2) mes 101.56 15.00 1,523.40
103338 ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 kg 894.95 1.87 1,673.55
104097 VARILLA DE ANCLAJE Kg 241.50 1.79 432.29
104139 CHARLA DE CONCIENTIZACIÓN O ADIESTRAMIENTO u 4.00 318.00 1,272.00
104685 ASFALTO ( ESMERALDAS) gln 74.09 0.29 21.49
104702 DILUYENTE gl 3.09 8.50 26.24
104725 LAMINA DE TOOL GALVANIZADO (2.44X1.22)M E=1.4M m2 1.60 6.09 9.74
104742 PERNO INOXIDABLE u 24.00 0.25 6.00
104749 PINTURA DE TRAFICO galon 0.88 33.00 29.11
104755 PLATINA 30X3MM m 36.80 0.85 31.28
104817 VINIL NEGRO OPACO GRAFICO m2 1.60 11.25 18.00
104818 VINIL RGI FONDO m2 1.60 22.50 36.00
104855 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE (TIPO PLASTOCRETE) kg 50.78 1.08 54.84
105363 ELECTROCORTE m2 23.04 74.17 1,708.88
106085 PLACA DE ALUMINIO ANODIZADO 2.44X1.22 m2 24.16 43.67 1,055.07
106244 SUELDA kg 32.20 20.00 644.00
106523 TUBO NEGRO 4" * 6 MM. L = 6.40 m 330.05 15.00 4,950.75
TOTAL : 42,975.61
MATERIALES DEL PROYECTO
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA 
Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°2
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°3
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL MATERIAL MANO OBRA EQUIPO TRANSPORTE C. DIRECTO
OBRA: TABLERO DEL PUENTE CON 5 VIGAS LONGITUDINALES
HORMIGONES
1 HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" 30 MPa (305 KG/CM2) m3 41.91 240.65 10,085.64 121.92 56.20 8.22 4.50 190.84
2 HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" 25 MPa (255 KG/CM2) m3 9.05 240.55 2,176.98 121.92 56.12 8.22 4.50 190.76
ACERO
3 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 kg 8,604.96 2.09 17,984.37 1.26 0.35 0.03 0.02 1.66
4 BARANDALES DE ACERO PARA PUENTES (INC. PINTURA) kg 161.00 144.75 23,304.75 113.23 0.30 0.31 0.95 114.79
RECUBRIMIENTOS
5 CAPA DE RODADURA DE H. ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA E=75 MM INCLUYE IMPRIMACION m2 176.40 13.14 2,317.90 8.90 0.29 1.23 0.00 10.42
VARIOS
6 TUBO PVC 110 MM PARA DRENAJE m 54.60 8.50 464.10 5.25 1.43 0.06 0.00 6.74
SEÑALIZACION
7 SEÑALES PREVENTIVAS (0.75X0.75) u 2.00 194.96 389.92 146.53 3.32 4.76 0.00 154.61
8 SEÑALES REGLAMENTARIAS (D=0.75M) u 2.00 199.44 398.88 150.39 3.01 4.76 0.00 158.16
9 SEÑALES INFORMATIVAS (2.40X4.80 M) u 2.00 2,066.50 4,133.00 1,569.96 25.13 43.69 0.00 1,638.78
10 MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA CENTRAL) m 44.10 0.90 39.69 0.63 0.03 0.05 0.00 0.71
11 MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA LATERAL) m 44.10 0.90 39.69 0.63 0.03 0.05 0.00 0.71
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
12 LETRERO HOMBRES TRABAJANDO (0.60X0.60) u 4.00 193.80 775.20 144.74 3.38 5.57 0.00 153.69
13 CHARLA DE CONCIENTIZACION u 4.00 401.00 1,604.00 318.00 0.00 0.00 0.00 318.00
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA :11/agosto/2013
COL. 3 CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
OBRA: TABLERO DEL PUENTE CON 5 VIGAS LONGITUDINALES
HORMIGONES
1 506430 HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" 30 MPa (305 KG/CM2) m3 41.91 240.65 10,085.64
2 506092 HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" 25 MPa (255 KG/CM2) m3 9.05 240.55 2,176.98
ACERO
3 500136 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 kg 8,604.96 2.09 17,984.37
4 505584 BARANDALES DE ACERO PARA PUENTES (INC. PINTURA) kg 161.00 144.75 23,304.75
RECUBRIMIENTOS
5 506121 CAPA DE RODADURA DE H. ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA E=75 MM INCLUYE IMPRIMACION m2 176.40 13.14 2,317.90
VARIOS
6 506096 TUBO PVC 110 MM PARA DRENAJE m 54.60 8.50 464.10
SEÑALIZACION
7 506162 SEÑALES PREVENTIVAS (0.75X0.75) u 2.00 194.96 389.92
8 506161 SEÑALES REGLAMENTARIAS (D=0.75M) u 2.00 199.44 398.88
9 506174 SEÑALES INFORMATIVAS (2.40X4.80 M) u 2.00 2,066.50 4,133.00
10 506241 MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA CENTRAL) m 44.10 0.90 39.69
11 506241 MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA LATERAL) m 44.10 0.90 39.69
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
12 506214 LETRERO HOMBRES TRABAJANDO (0.60X0.60) u 4.00 193.80 775.20
13 506234 CHARLA DE CONCIENTIZACION u 4.00 401.00 1,604.00
TOTAL: 63,714.12
SON :SESENTA Y TRES MIL SETECIENTOS CATORCE dolares DOCE centavos
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°3
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA DE ELABORACION : 11/agosto/2013
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA PRECIO TOTAL
300357 Acero de refuerzo Kg 9,035.21 0.02 135.53
300486 CEMENTO PORTLAND TIPO I kg 22,932.00 0.01 192.63
300618 ACERO ESTRUCTURAL u 169.05 0.90 152.15
480.30
TRANSPORTE DEL PROYECTO
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  
RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°3
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA DE ELABORACION : 11/agosto/2013
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA HORAS TOTAL PRECIO TOTAL
400001 Peon Categoria I 355.32 987.80
400002 Ayudante en general Categoria Ii 11.59 32.23
400003 Albañil Categoria Iii 208.03 586.65
400004 Maestro de obra Categoria Iv 220.86 666.99
400009 Ayudante de maquinaria Sin Titulo Ayudante Maquinaria 2.33 6.57
400011 Maestro especializacion soldador Maestro Especializacion Soldador 8.43 25.46
400033 Chofer licencia "e" Chofer Licencia "E" 5.85 24.34
400048 Carpintero Categoria Iii 254.80 718.54
400049 Pintor Categoria Iii 2.90 8.17
400052 Fierrero Categoria Iii 309.78 873.58
400053 Ayudante de fierrero Categoria Ii 619.56 1,722.37
400054 Ayudante de albañil Categoria Ii 145.77 405.24
400055 Ayudante de carpintero Categoria Ii 101.92 283.34
400060 Operador de rodillo autopropulsado Operador Equipo Pesado 1 3.18 9.34
400080 Operador acabadora pav. asfáltico Operador Equipo Pesado 1 1.06 3.11
400082 Operador barredora autopropulsada Operador Equipo Pesado 1 1.16 3.42
400085 Operador de franjadora Operador Equipo Pesado 1 0.11 0.31
6,357.45
MANO DE OBRA DE PROYECTO
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS 
COEFICIENTES DE CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°3
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD SALARIO NOMINAL FACTOR MAYORACION SALARIO REAL HORARIO OTROS HORAS TOTAL PRECIO TOTAL
400012 Operador Equipo Pesado 1 Hora 1.00 0.00 2.94 0.00 5.50 16.18
400003 Categoria Iii Hora 1.00 0.00 2.82 0.00 775.51 2,186.93
400033 Chofer Licencia "E" Hora 1.00 0.00 4.16 0.00 5.85 24.34
400002 Categoria Ii Hora 1.00 0.00 2.78 0.00 878.84 2,443.17
400011 Maestro Especializacion Soldador Hora 1.00 0.00 3.02 0.00 8.43 25.46
400009 Sin Titulo Ayudante Maquinaria Hora 1.00 0.00 2.82 0.00 2.33 6.57
400004 Categoria Iv Hora 1.00 0.00 3.02 0.00 220.86 666.99
400001 Categoria I Hora 1.00 1.00 2.78 0.00 355.32 987.80
6,357.45
CATEGORIAS DE PROYECTO
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA DE ELABORACION : 11/agosto/2013
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD TIPO PRECIO COMBUSTIBLE PRECIO UNITARIO HORAS TOTAL PRECIO TOTAL
200001 Herramienta menor Hora 3.66 0.00 3.66 73.20 267.93
200002 Cortadora dobladora de hierro Hora 1.00 0.00 1.00 154.89 154.89
200013 Vibrador Hora q 1.56 0.00 1.56 50.96 79.50
200037 Motosoldadora Hora 5.00 0.00 5.00 2.90 14.49
200069 Distribuidor de asfalto Hora 50.00 0.00 50.00 1.06 52.92
200071 Camioneta 2000cc doble traccion Hora 8.00 0.00 8.00 0.21 1.69
200072 Rodillo liso tandem Hora 26.10 0.00 26.10 1.06 27.62
200079 Rodillo neumatico Hora 31.25 0.00 31.25 1.06 33.08
200106 Volqueta 8 m3 Hora 15.86 0.00 15.86 5.53 87.77
200162 Compresor de aire Hora 15.00 0.00 15.00 1.45 21.74
200164 Escoba autopropulsada Hora 17.73 0.00 17.73 1.16 20.64
200168 Hormigonera Hora 3.00 0.00 3.00 55.05 165.14
200178 Terminadora de asfalto Hora 77.80 0.00 77.80 1.06 82.34
200186 Camion mediano Hora 8.34 0.00 8.34 0.11 0.88
200189 Equipo de oxicorte Hora 4.00 0.00 4.00 2.90 11.59
200212 Franjadora Hora 3.46 0.00 3.46 0.11 0.37
200213 Aplicador Hora 2.61 0.00 2.61 5.53 14.44
200214 Mesa Hora 1.30 0.00 1.30 5.53 7.19
200215 Cortadora Hora 2.61 0.00 2.61 5.53 14.44
TOTAL : 1,058.66
EQUIPO DEL PROYECTO
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°3
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA DE ELABORACION : 11/agosto/2013
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
100005 CEMENTO kg 1,290.00 0.15 193.50
100018 ARENA m3 2.71 15.00 40.64
100024 MEZCLA ASFALTICA m3 12.35 120.00 1,481.76
100039 RIPIO m3 50.50 16.00 807.92
100091 ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2 kg 9,035.21 1.02 9,215.91
100145 ANGULO 30X30X3 m 38.00 1.44 54.72
100188 PLACA 250 X 200 X 6 MM u 177.10 6.60 1,168.86
100212 PERFIL IPN 200X100X6MM m 177.10 61.70 10,927.07
101133 TUBO PVC 110MM m 57.33 5.00 286.65
101315 DIESEL gl 88.20 0.75 66.15
102112 TUBO GALVANIZADO POSTE 2" m 22.50 3.32 74.70
102127 PINTURA ANTICORROSIVA gl 1.61 66.00 106.26
102204 AGUA m3 13.82 2.00 27.63
102271 VARIOS glb 300.00 2.75 825.00
102827 CEMENTO PORTLAND TIPO I sac 458.64 7.50 3,439.80
102852 ARENA CRIBADA (PARA HORMIGONES) m3 29.56 14.00 413.80
103101 ENCOFRADO DE LOSA CON TABLERO (M2) mes 101.92 15.00 1,528.80
103338 ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 kg 860.50 1.87 1,609.13
104097 VARILLA DE ANCLAJE Kg 241.50 1.79 432.29
104139 CHARLA DE CONCIENTIZACIÓN O ADIESTRAMIENTO u 4.00 318.00 1,272.00
104685 ASFALTO ( ESMERALDAS) gln 74.09 0.29 21.49
104702 DILUYENTE gl 3.09 8.50 26.24
104725 LAMINA DE TOOL GALVANIZADO (2.44X1.22)M E=1.4M m2 1.60 6.09 9.74
104742 PERNO INOXIDABLE u 24.00 0.25 6.00
104749 PINTURA DE TRAFICO galon 0.88 33.00 29.11
104755 PLATINA 30X3MM m 36.80 0.85 31.28
104817 VINIL NEGRO OPACO GRAFICO m2 1.60 11.25 18.00
104818 VINIL RGI FONDO m2 1.60 22.50 36.00
104855 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE (TIPO PLASTOCRETE) kg 50.96 1.08 55.04
105363 ELECTROCORTE m2 23.04 74.17 1,708.88
106085 PLACA DE ALUMINIO ANODIZADO 2.44X1.22 m2 24.16 43.67 1,055.07
106244 SUELDA kg 32.20 20.00 644.00
106523 TUBO NEGRO 4" * 6 MM. L = 6.40 m 330.05 15.00 4,950.75
TOTAL : 42,564.16
MATERIALES DEL PROYECTO
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  
RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°3
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°4
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL MATERIAL MANO OBRA EQUIPO TRANSPORTE C. DIRECTO
OBRA: TABLERO DEL PUENTE CON 6 VIGAS LONGITUDINALES
HORMIGONES
1 HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" 30 MPa (305 KG/CM2) m3 39.00 240.65 9,385.35 121.92 56.20 8.22 4.50 190.84
2 HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" 25 MPa (255 KG/CM2) m3 9.05 240.55 2,176.98 121.92 56.12 8.22 4.50 190.76
ACERO
3 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 kg 11,770.17 2.09 24,599.66 1.26 0.35 0.03 0.02 1.66
4 BARANDALES DE ACERO PARA PUENTES (INC. PINTURA) kg 161.00 144.75 23,304.75 113.23 0.30 0.31 0.95 114.79
RECUBRIMIENTOS
5 CAPA DE RODADURA DE H. ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA E=75 MM INCLUYE IMPRIMACION m2 176.40 13.14 2,317.90 8.90 0.29 1.23 0.00 10.42
VARIOS
6 TUBO PVC 110 MM PARA DRENAJE m 54.60 8.50 464.10 5.25 1.43 0.06 0.00 6.74
SEÑALIZACION
7 SEÑALES PREVENTIVAS (0.75X0.75) u 2.00 194.96 389.92 146.53 3.32 4.76 0.00 154.61
8 SEÑALES REGLAMENTARIAS (D=0.75M) u 2.00 199.44 398.88 150.39 3.01 4.76 0.00 158.16
9 SEÑALES INFORMATIVAS (2.40X4.80 M) u 2.00 2,066.50 4,133.00 1,569.96 25.13 43.69 0.00 1,638.78
10 MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA CENTRAL) m 44.10 0.90 39.69 0.63 0.03 0.05 0.00 0.71
11 MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA LATERAL) m 44.10 0.90 39.69 0.63 0.03 0.05 0.00 0.71
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
12 LETRERO HOMBRES TRABAJANDO (0.60X0.60) u 4.00 193.80 775.20 144.74 3.38 5.57 0.00 153.69
13 CHARLA DE CONCIENTIZACION u 4.00 401.00 1,604.00 318.00 0.00 0.00 0.00 318.00
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA :11/agosto/2013
COL. 3 DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
OBRA: TABLERO DEL PUENTE CON 6 VIGAS LONGITUDINALES
HORMIGONES
1 HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" 30 MPa (305 KG/CM2) m3 39.00 240.65 9,385.35
2 HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" 25 MPa (255 KG/CM2) m3 9.05 240.55 2,176.98
ACERO
3 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 kg 11,770.17 2.09 24,599.66
4 BARANDALES DE ACERO PARA PUENTES (INC. PINTURA) kg 161.00 144.75 23,304.75
RECUBRIMIENTOS
5 CAPA DE RODADURA DE H. ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA E=75 MM INCLUYE IMPRIMACIONm2 176.40 13.14 2,317.90
VARIOS
6 TUBO PVC 110 MM PARA DRENAJE m 54.60 8.50 464.10
SEÑALIZACION
7 SEÑALES PREVENTIVAS (0.75X0.75) u 2.00 194.96 389.92
8 SEÑALES REGLAMENTARIAS (D=0.75M) u 2.00 199.44 398.88
9 SEÑALES INFORMATIVAS (2.40X4.80 M) u 2.00 2,066.50 4,133.00
10 MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA CENTRAL) m 44.10 0.90 39.69
11 MARCAS DE PAVIMENTO (PINTURA FRANJA LATERAL) m 44.10 0.90 39.69
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
12 LETRERO HOMBRES TRABAJANDO (0.60X0.60) u 4.00 193.80 775.20
13 CHARLA DE CONCIENTIZACION u 4.00 401.00 1,604.00
TOTAL: 69,629.12
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE 
CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°4
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA DE ELABORACION : 11/agosto/2013
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA PRECIO TOTAL
300357 Acero de refuerzo Kg 12,358.68 0.02 185.38
300486 CEMENTO PORTLAND TIPO I kg 21,622.50 0.01 181.63
300618 ACERO ESTRUCTURAL u 169.05 0.90 152.15
519.15
TRANSPORTE DEL PROYECTO
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°4
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA DE ELABORACION : 11/agosto/2013
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA HORAS TOTAL PRECIO TOTAL
400001 Peon Categoria I 337.86 939.26
400002 Ayudante en general Categoria Ii 11.59 32.23
400003 Albañil Categoria Iii 196.39 553.83
400004 Maestro de obra Categoria Iv 274.92 830.26
400009 Ayudante de maquinaria Sin Titulo Ayudante Maquinaria 2.33 6.57
400011 Maestro especializacion soldador Maestro Especializacion Soldador 8.43 25.46
400033 Chofer licencia "e" Chofer Licencia "E" 5.85 24.34
400048 Carpintero Categoria Iii 240.25 677.51
400049 Pintor Categoria Iii 2.90 8.17
400052 Fierrero Categoria Iii 423.73 1,194.91
400053 Ayudante de fierrero Categoria Ii 847.45 2,355.92
400054 Ayudante de albañil Categoria Ii 139.95 389.06
400055 Ayudante de carpintero Categoria Ii 96.10 267.16
400060 Operador de rodillo autopropulsado Operador Equipo Pesado 1 3.18 9.34
400080 Operador acabadora pav. asfáltico Operador Equipo Pesado 1 1.06 3.11
400082 Operador barredora autopropulsada Operador Equipo Pesado 1 1.16 3.42
400085 Operador de franjadora Operador Equipo Pesado 1 0.11 0.31
7,320.85
MANO DE OBRA DE PROYECTO
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE 
CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°4
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD SALARIO NOMINAL FACTOR MAYORACION SALARIO REAL HORARIO OTROS HORAS TOTAL PRECIO TOTAL
400012 Operador Equipo Pesado 1 Hora 1.00 0.00 2.94 0.00 5.50 16.18
400033 Chofer Licencia "E" Hora 1.00 0.00 4.16 0.00 5.85 24.34
400003 Categoria Iii Hora 1.00 0.00 2.82 0.00 863.27 2,434.41
400011 Maestro Especializacion Soldador Hora 1.00 0.00 3.02 0.00 8.43 25.46
400002 Categoria Ii Hora 1.00 0.00 2.78 0.00 1,095.09 3,044.36
400009 Sin Titulo Ayudante Maquinaria Hora 1.00 0.00 2.82 0.00 2.33 6.57
400004 Categoria Iv Hora 1.00 0.00 3.02 0.00 274.92 830.26
400001 Categoria I Hora 1.00 1.00 2.78 0.00 337.86 939.26
7,320.85
CATEGORIAS DE PROYECTO
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA DE ELABORACION : 11/agosto/2013
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD TIPO PRECIO COMBUSTIBLE PRECIO UNITARIO HORAS TOTAL PRECIO TOTAL
200001 Herramienta menor Hora 3.66 0.00 3.66 75.99 278.13
200002 Cortadora dobladora de hierro Hora 1.00 0.00 1.00 211.86 211.86
200013 Vibrador Hora q 1.56 0.00 1.56 48.05 74.96
200037 Motosoldadora Hora 5.00 0.00 5.00 2.90 14.49
200069 Distribuidor de asfalto Hora 50.00 0.00 50.00 1.06 52.92
200071 Camioneta 2000cc doble traccion Hora 8.00 0.00 8.00 0.21 1.69
200072 Rodillo liso tandem Hora 26.10 0.00 26.10 1.06 27.62
200079 Rodillo neumatico Hora 31.25 0.00 31.25 1.06 33.08
200106 Volqueta 8 m3 Hora 15.86 0.00 15.86 5.53 87.77
200162 Compresor de aire Hora 15.00 0.00 15.00 1.45 21.74
200164 Escoba autopropulsada Hora 17.73 0.00 17.73 1.16 20.64
200168 Hormigonera Hora 3.00 0.00 3.00 52.14 156.41
200178 Terminadora de asfalto Hora 77.80 0.00 77.80 1.06 82.34
200186 Camion mediano Hora 8.34 0.00 8.34 0.11 0.88
200189 Equipo de oxicorte Hora 4.00 0.00 4.00 2.90 11.59
200212 Franjadora Hora 3.46 0.00 3.46 0.11 0.37
200213 Aplicador Hora 2.61 0.00 2.61 5.53 14.44
200214 Mesa Hora 1.30 0.00 1.30 5.53 7.19
200215 Cortadora Hora 2.61 0.00 2.61 5.53 14.44
TOTAL : 1,112.57
EQUIPO DEL PROYECTO
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°4
ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION : 
FECHA DE ELABORACION : 11/agosto/2013
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
100005 CEMENTO kg 1,290.00 0.15 193.50
100018 ARENA m3 2.71 15.00 40.64
100024 MEZCLA ASFALTICA m3 12.35 120.00 1,481.76
100039 RIPIO m3 47.82 16.00 765.09
100091 ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2 kg 12,358.68 1.02 12,605.85
100145 ANGULO 30X30X3 m 38.00 1.44 54.72
100188 PLACA 250 X 200 X 6 MM u 177.10 6.60 1,168.86
100212 PERFIL IPN 200X100X6MM m 177.10 61.70 10,927.07
101133 TUBO PVC 110MM m 57.33 5.00 286.65
101315 DIESEL gl 88.20 0.75 66.15
102112 TUBO GALVANIZADO POSTE 2" m 22.50 3.32 74.70
102127 PINTURA ANTICORROSIVA gl 1.61 66.00 106.26
102204 AGUA m3 13.09 2.00 26.18
102271 VARIOS glb 300.00 2.75 825.00
102827 CEMENTO PORTLAND TIPO I sac 432.45 7.50 3,243.38
102852 ARENA CRIBADA (PARA HORMIGONES) m3 27.87 14.00 390.17
103101 ENCOFRADO DE LOSA CON TABLERO (M2) mes 96.10 15.00 1,441.50
103338 ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 kg 1,177.02 1.87 2,201.02
104097 VARILLA DE ANCLAJE Kg 241.50 1.79 432.29
104139 CHARLA DE CONCIENTIZACIÓN O ADIESTRAMIENTO u 4.00 318.00 1,272.00
104685 ASFALTO ( ESMERALDAS) gln 74.09 0.29 21.49
104702 DILUYENTE gl 3.09 8.50 26.24
104725 LAMINA DE TOOL GALVANIZADO (2.44X1.22)M E=1.4M m2 1.60 6.09 9.74
104742 PERNO INOXIDABLE u 24.00 0.25 6.00
104749 PINTURA DE TRAFICO galon 0.88 33.00 29.11
104755 PLATINA 30X3MM m 36.80 0.85 31.28
104817 VINIL NEGRO OPACO GRAFICO m2 1.60 11.25 18.00
104818 VINIL RGI FONDO m2 1.60 22.50 36.00
104855 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE (TIPO PLASTOCRETE) kg 48.05 1.08 51.89
105363 ELECTROCORTE m2 23.04 74.17 1,708.88
106085 PLACA DE ALUMINIO ANODIZADO 2.44X1.22 m2 24.16 43.67 1,055.07
106244 SUELDA kg 32.20 20.00 644.00
106523 TUBO NEGRO 4" * 6 MM. L = 6.40 m 330.05 15.00 4,950.75
TOTAL : 46,191.21
MATERIALES DEL PROYECTO
PROYECTO: DISEÑO DE TABLEROS TIPO DE HORMIGÓN ARMADO PARA PUENTES VEHICULARES POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES DE 
CARGA Y DE  RESISTENCIA - TABLERO TIPO N°4
